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RESUMO 
DISSERTACAO DE MESTRADO 
Maria Claudia Miranda Diogo 
0 presente trabalho ·visa anahsar os resultados do Programa RJ-IAE - Programa de Capacitayao de Recursos I-Iumanos em 
Atividades Est:rategicas, na ilrea de :Materials Avanyados, por meio da avaliayao dos projetos de Pesquisa e Dest.""Tivolvimento 
- P&D, apoiados pelo RHAE no periodo compreendido entre janeiro de 1991 e dezembro de 1994, considerando as bolsas 
utilizadas ate junho de 1996. 0 Programa RHAE tern por objetivo principal o aumento do nfunero e qualilical'iio de 
pesquisadores e tecnicos em areas consideradas importantes no aurnento da competitividade e produtividade do Pais. Por st.'f 
urn prograrna que atua apenas na capacita9fio de recursos hurnanos, o RHAE apresenta-se como urn programa complementar 
aos dernais programas do Ministerio da Cif:ncia e Tecnologia orientados para o apoio a projetos de desenvolvimento 
cientifico e tecno16gico. A area de Materiais Especiais foi selecionada para analise por sua estreita ligayffo com o setor 
mineral. 0 estudo se deu por meio da aplica~ffo, via postal, de urn questioru.Uio preparado especificamente para esse fim. 0 
desenho do questiorulrio, parte essencial na aruilise realizada, esteve sujeito a restri~Oes impostas pela disponibilidade de 
informayOes dos projetos que niio tinham a preocupayffo nem estavam esiruturados para contabilizar ou registrar informayOes 
que seriam relevantes para uma avaliayffo. 0 questiOTiario procmou identificar nos projetos aspectos relativos a natureza das 
instituiy5es proponentes, as diversas fontes de fmanciamento, a genese e natmeza dos mesmos, as linhas de pesquisa em 
desenvolvimento, aos resultados finais atingidos, aos efeitos diretos e indiretos (efeitos tecnol6gicos, comerciais, de 
organiza~iio e mCtodos e do flltor trabalho), as intera~Oes institucionais, aos fatores de insucesso e as perspectivas de sua 
continuidade. Anteriormente it aplic~ao do questiorulrio e avaliayao das respostas, fbi realizada uma analise dos dados 
referentes a quantidade de bolsas aprovadas e utilizadas e respectivos valores aprovados e utilizados, procurando 
identificar a natureza das instituiyOes USl.illr.ias, a distribuis;iio regional e por tipo de bolsa, para um universo de 81 ( oitenta 
e rnn ) projetos aprovados no pe:riodo em amilise. A analise mostrou a necessidade de uma w;:ffo mais indutiva do RHAE 
para maior participayao de empresas, maior disseminayao regional, absoryiio de bolsistas, projetos induzidos para tenms 
relevantes, existencia de mna politica de comercializayao da pesquisa e agilidade na implementay§o das bolsas. Urn maior 
poder de indu~ao poderia se dar por meio da associayiio do RHAE a outros instrumentos de ayffo do Govemo, na area de 
C&T. Por outro lado, o RHAE apresentou coerCncia com seus o~jetivos no que diz respeito ao car8.ter de programa de 
apoio complementar, projetos de natureza fimdamental e aplicada e, promotor de interayOes institucionais, mostrando que 
sua manutens:ffo e um constante ape:rfeiyoamento fazem-se necessario&, de forma a colaborar na inseryiio do Pais no 
contexto rnundial, por meio da capacitayao continuada de recursos hmnanos para produyao de bens e serviyos de alto 
valor agregado. 
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ABSTRACT 
MASTER OF SCIENCE DISSERTATION 
Maria Claudia Miranda Diogo 
The cturent work aims to analyze the results of the RlTAE Program - Program of Human Resources Training in Strategic 
Activities in the area of Advanced Materials, through the evaluation of the R&D projects supported by the RHAE during the 
period between January 1991 and December !994, considering the fellow~hips implemented lllltil June !9%. TI1e RHAE 
Program main goal is to increase the number and the qualification of researchers and technicians in areas that are considered 
important fOr the im.IeaSe of Country's competitiveness and productivity. Because it is a program aiming exclusively the 
htunan resources training, the RHAE presents itself as a complementary program for the other programs of fue :Ministry of 
Science and Teclmology directed to the support of the scientific and tedmological development projects. The Special 
Materials area has been selected for evaluation in tills work due to its close link with the mineral sector. The completion of 
this study wns achieved through the application, by mail, of questionnaire specifically prepared .fbr this end. The development 
of this questionnaire, an essential part for the development of the study, was subject to restrictions imposed by the availability 
of the projects' infonnation which were not concerned with nor were structured tOr the accounting or the registering of 
information that would be relevant for an evaluation. The questionnaire tried to identify in the projects the aspects concerned 
with the nature of the proponent institutions, the several financing sources fOr the projects, the lines of the research in 
progress, the genesis and nature of the project, the genesis and nature of the project, the final results achieved, the direct and 
indirect e±Iects (technological, commercial, organization and methods and \vork tactor), the institutional interactions, the 
failure factors and the perspectives of continuity of the project Prior to the application of the questionn.all'e and the evaluation 
of the answers, it \Vns made an analysis of the data concerning the number of approved and used tellowships and of their 
approved and used values, trying to identifY the nature of the user institution, the regional distribution by type of fellow-ship 
for na universe of81 projects approved during the period tmder analysis. The analysis showed that a more inductive action 
was needed to be developed by the RHAE for a broader participation of enterprises, for the absorption of ihe !ellowship 
recipients, for projects induced to relevant themes, for the existence of a policy for research commercialization and tOr 
speeding up the fellowship implementation A greater capacity of induction could be achieved through the association of the 
RHAE to other government illStruments of action within the area of S& I. On the other hand, tl1e RHAE has presented 
coherence \vith its objectives regarding the nature of the program of complementary support, the projects of ftmdamental. and 
applied nature and promoter of institutional interaction, shmving that its permanence and a continuous improvement are 
needed so that tlris program may collaborate for the insertion of the Colllltry in fue world context through the collStallt training 
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INTRODUC:::AO 
Os Materiais Avanvados1, embora, atualmente nao seJam mais vistos "como 
elementos fundamentals na resolw;ao de questoes como a escassez de recursos naturals, a 
manutenyao do crescimento econ6mico e o aumento da produtividade e competitividade no 
mercado mundial" (The Materials Revolution, 1988), representam, ainda, possibilidades 
concretas de auxiliar a superavao de tais questoes, em razao de suas caracteristicas 
principals, a saber (Peiter, 1988): 
• alto conteudo tecnol6gico, seja pelo processo de fabricayao e/ou pelas propriedades 
alcanvadas em func;:ao da utilizac;:ao pretendida; 
• a economia de energia, seja na fabricac;:ao e/ou aplicac;ao e, 
• menor consumo de materias primas e insumos. 
0 Brasil, sendo detentor em quantidade e variedade de reservas de mmera1s 
( quartzo, ni6bio, titanio, berilio, terras raras e outros) de importante utilizac;iio como 
insumos de processos e produtos de alta tecnologia, poderia apresentar, por isso, grande 
vantagem comparativa no desenvolvimento de materiais avanc;:ados. 
Entretanto, enquanto no passado o aproveitamento dos recursos naturais somente 
fazia a adapta((ao dos mesmos ao seu uso, hoje, a ciencia e a tecnologia fornecem a 
possibilidade de planejar ("to design") o material pretendido com propriedades como 
resisHlncia, dureza, durabilidade, rigidez, entre outras, mais ajustadas a sua utilizac;:ao final. 
(Forrester, 1988). 
Assim, o investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e a constante 
capacita((ao de recursos humanos, aptos a desenvolver e aplicar melhorias tecnol6gicas nos 
recursos minerais disponiveis, passam a ser os principais fatores que permitem o 
desenvolvimento de Materiais Avanc;:ados em todos os paises. 
Neste sentido, e de modo a manter e melhorar a posic;ao ocupada pelo Pais no 
mercado mundial, o Governo Federal criou, em 1987, o Programa RHAE (Recursos 
1 Uma denomina9ilo melhor para os Novos Materiais seria, como na lingua inglesa, chama-los "improved 
materials", dado o seu maior conteudo tecnologico. Eles sao chamados, porem, em nivel mundial, como 
Novos Materiais (New Materials) ou Materiais Avan9ados (Advanced Materials). Nesse trahalho seriio 
referidos como Materiais Avan9ados. 
Humanos em Areas Estrategicas), atualmente denominado Programa de Capacita<;ao de 
Recursos Humanos em Atividades Estrategicas, do Ministerio da Ciencia e Tecnologia -
MCT, que tinha como principal objetivo a forma<;ao e a capacita<;ao tecnol6gica de recursos 
humanos nas areas consideradas estrategicas, entre elas a area de Materiais Avan<;ados 
(denominada, naquele momento, de Novos Materiais). 
0 objetivo do trabalho foi, entao, analisar os resultados apresentados pelo Programa 
RHAE na area de Materiais Avan<;ados, por meio da avalia<;ao de projetos de P&D 
apoiados pelo RHAE, desenvolvidos em institui<;oes atuantes na area. A abordagem 
utilizada foi construida baseada em diversas metodologias de avaliavao de programas de 
P&D, dentre elas a utilizada pelo PADCT2 - Programa de Apoio ao Desenvolvimento 
Cientifico e Tecnol6gico e a desenvolvida pelo BETA- Bureau D'Economie Theorique et 
Appliquee da Universidade de Estrasburgo, Fran<;a. Baseou-se tambem em aspectos 
levantados durante a realizayao de pre-testes para elaborayao do questiomirio a ser aplicado 
e, na disponibilidade de dados que o Programa RHAE oferecia. 
Com isso, para urn conjunto de projetos financiados pelo RHAE para o 
desenvolvimento de Materiais A van<;ados, procurou-se identificar a natureza das 
institui<;oes proponentes, as diversas fontes de financiamento dos projetos, as linhas de 
pesquisa em desenvolvimento, a genese e natureza do projeto, os resultados finais 
atingidos, os efeitos diretos e indiretos ( efeitos tecno16gicos, comerciais, de organiza<;ao e 
metodos e do fator trabalho ), intera<;5es institucionais, fatores de insucesso e perspectivas 
de continuidade do projeto. 
A escolha do Programa RHAE deve-se ao fato de ter sido ele o primeiro programa 
brasileiro a destinar recursos especificos para a capacita<;ao de recursos humanos por meio 
do desenvolvimento de projetos de P&D tecnol6gico na area de Materiais Avan<;ados que, 
como ja informado, apresenta-se com potenciais possibilidades de desenvolvimento no 
Pais, em fun<;ao de sua tradi<;ao no setor mineral, principais insumos ao seu 
desenvolvimento (dos Materiais Avan<;ados). 
2 0 PADCT e urn prograrna do Governo Brasileiro, co-financiado por meio de recursos externos junto ao 
Banco Mundial, criado a partir de 1984. 0 PADCT e adrninistrado pelo Ministerio da Ciencia e Tecnologia e 
operacionalizado pelas ageneias executoras CNPq, FINEP e CAPES e tem como objetivos principais 
contribuir para a amplia<;ao da eapacidade tecnol6gica nacional, atuar na capacita<;ao de capital humano e 
contribuir tambem para o melhor desempenho global do setor de C&T nacional. 
2 
0 trabalho foi organizado em 05 capitulos. 
No capitulo I sao apresentados urn hist6rico dos Materiais Avan9ados, sua 
importiincia econ6mica e social, os varios conceitos e classifica<;oes, a importiincia do 
"design" e aspectos mercadol6gicos. 
0 capitulo ll apresenta o hist6rico da cria<;iio do Programa RHAE, caracterizando 
seus objetivos, metodologias de analise, principais instrumentos, usuarios, oryamentos e 
dispendios anuais, entre outros aspectos. 
No capitulo III ha urn detalhamento da metodologia utilizada na avalia<;ao de 
projetos e programas de P&D, incluindo os principais passos de seu desenvolvimento e o 
tratamento estatistico do universo em estudo. 
Em seguida, no capitulo IV, sao apresentados os dados e resultados originados da 
avaliayao. 
Finalmente, no capitulo V, sao apresentadas as considera<;oes finais do presente 
estudo. 
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CAPITULO 1- OS MATERIAlS AVAN<,:ADOS 
I.l - RAZOES PARA 0 SURGIMENTO DO CICLO DOS MATERIAlS 
AVAN<,:ADOS 
Os materiais, de qualquer natureza, sempre estiveram presentes na vida do ser 
humano, ao Iongo da Historia. As eras historicas foram recebendo nomes de materiais 
(I dade da Pedra, do Bronze, do Ferro), de acordo com o grau de utiliza<;ao dos mesmos. A 
era em que vivemos atualmente, tendo em vista a grande utiliza<;ao de materiais phisticos, 
pode vir a ser conhecida, futuramente, em analogia com o passado, como Idade dos 
Pl<isticos, apesar de, no presente momento, estar sendo chamada de Idade da Informa<;ao, 
dada a rapida revolu<;ao e evolw<ao nas areas de computa<;ao e comunicavao, que tern como 
uma de suas bases o processamento e o desenvolvimento de materiais com propriedades 
especials. 
Como pode ser visto na Tabela L 1, a segmr, cada material esteve sempre 
relacionado a uma ou mais maneiras ou processos que os transformam em produtos finais 
uteis ao homem. No principio, essa relac;ao era simples e unica e havia somente urn 
trabalho manual sobre o material em sua forma natural. No ultimo seculo, entretanto, essa 
rela<;ao teve urn aumento rapido na quantidade e variedade de materiais utilizados e nos 
complexos processos, aos quais sao submetidos para atender a utilizavao desejada. 
Tabela I. I -ldades, Processos e Material 
ERA PROCESSO MATERIAL MATERIAL 
Tipo Operaciio BASE 
xxxxAC. Manual Trabalho Madeira, pedra, osso, couro, F omm natural 
!dade da Pedra Processamento 15., tlbras de algodao e 
madeira 
8000 A C. Fisico Cozimento Argiia, barro 
!dade do Bronze 
4000AC. Fundivao Cobre, areia ( vidro) maior quantidade de 
elementos nurificados 
1200AC. Quimico & Redmyilo Ferro, cal ( cimento) maior quantidade de 
!dade do Ferro Fisico Latex (borracha) comoostos orgfuricos 
1900 D.C. Polimerizayao Plisticos, CompOsites, 
Sinterizayilo Cerihnicas, Biopolimeros 
Combinayiio 
Manipulaciio 
2000D.C. Biol6gicos & Quimicos & 
Fisicos. 
0 Fonte. New Apphcat!On> of Matenals \ 1988). 
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Os materiais listados, a segmr, podem ser citados como os principais Materiais 
Avan<;ados desenvolvidos neste seculo (Mining Journal, 1990): 
• resina de epoxi, teflon e nylon; 
• formica e PVC; 
• polietileno; 
• resinas de silicone; 
• acrilico e zipper de nylon; 
• circuitos eletronicos de grava<;ao, resistores de germanio; 
• prodw;:ao comercia! de titanio, Teflon e Dracon; 
• produ<;ao comercial de crista! de silicio de alta pureza, PVC de alto impacto; 
• fibras de vidro refor<;adas com poliestireno; 
• comp6sitos de cobre-tungstenio para "containers" de substancias radioativas; 
• Hypalon borracha sintetica; 
• circuitos integrados baseados em silicio; 
• patente do vidro-ceramico, produ<;ao de diamante sintetico; 
• proceSSO de graVayaO para formayaO de ceramica fina; 
• laser diodo de arseneto de galio; 
• magnetos de cobalto-terras raras; 
• desenvolvimento de fibras 6ticas; 
• chapas de cromo-polipropileno em autom6veis; 
• supercondutividade demonstrada a 21 o K; 
• desenvolvimento de molde metalico por inje<;ao; 
• fibra de aramida Kevlar; 
• celulas so lares de silicio amorfo; 
• aplica<;ao pratica de fibras 6ticas; 
• resina de policarbono de alta pureza para manufatura de "compact discs"; 
• pistoes de aluminio com fibra alumina-silica refor9ada para motores a diesel; 
• resinas de engenharia Bexloy para substituir o metal em partes dos autom6veis (baixo 
peso, alta resistencia); 
• desenvolvimento de polimeros semicondutores. 
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Apesar do desenvolvimento dos varios Materiais Avan<;:ados no seculo atual, foi 
somente a partir dos anos 70, entretanto, que os materiais passaram a receber maior aten<;:ao 
e a ser considerados como essenciais a moderna sociedade industrial (New Applications of 
Materials, 1988). 
No inicio dos anos 70, a Academia Nacional de Ciencias dos Estados Unidos 
realizou urn importante estudo no campo dos materiais, que resultou, em 1974, em urn 
relat6rio intitulado "Materials and Man's Needs" que, entre outras recomenda<;:oes, apontava 
a necessidade de (New Applications of Materials, 1988): 
- uma politica para o desenvolvimento dos materiais, coerente com a disponibilidade de 
energia e a conserva<;:ao do meio ambiente; 
- maior suporte financeiro para a ciencia e engenharia dos materiais (projetos de Pesquisa e 
Desenvolvimento - P&D, capacita9ao de Recursos Humanos - RH); 
- melhoria no gerenciamento de informa<;:oes sobre materiais (papel do governo de 
fornecedor de informa9ao promovendo a intera<;:ao entre a pesquisa e o desenvolvimento 
tecnol6gico ); 
- medidas de encorajamento it substitui<;:ao e reciclagem de materiais; 
- maior aten<;:ao aos aspectos internacionais dos materiais ( oferta). 
V arios outros paises desenvolvidos, preocupados com o problema dos recursos 
naturais ( escassez, oferta concentrada em paises em desenvolvimento) e da economia dos 
materiais, passaram tambem a desenvolver estudos e diretrizes para a area de materiais, 
envolvendo governos centrais, empresas, universidades e institutos de pesquisa, visando 
uma maior integravao entre estas entidades no desenvolvimento dos chamados materiais 
avan<;:ados. 
Na Holanda, em 1983, o Ministerio da Educa.;:ao e Ciencia publicou urn documento 
sobre as ciencias dos materiais, o que levou, mais tarde (1986), a urn Memorando conjunto 
com o Ministerio de Neg6cios Econ6micos acerca da politica de desenvolvimento de 
materiais para o pais. 
Na Inglaterra, o Relat6rio Collyear, publicado em 1985, descreveu, em termos 
concretos, como poderia se dar o aumento da competitividade da industria britanica pelo 
uso de materiais de maior conteudo tecnol6gico e processos avan9ados. 
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De mawr impacto, entretanto, foi a implanta<;ao dos dois pnnc!pa!s programas 
europeus, voltados, principalmente para a coopera<;ao intemacional no campo dos 
materiais: BRITE (Basic Research in Industrial Technologies for Europe) e ElJRAM 
(European Research on Advanced Materials). Cabe destacar que esses dois programas 
foram implantados a partir de 1985 e 1986, respectivamente e que, a partir de 1989 eles 
foram agrupados em urn s6 programa, o BRITE-EURAl\11 I. 
No Brasil, pode-se dizer que as primeiras a<;oes com o objetivo de subsidiar o 
desenvolvimento dos Materiais Avan<;ados coincidiu com a crias;ao, em meados de 1980, 
do Ministerio da Ciencia e Tecnologia- MCT, no periodo da chamada Nova Republica. 
Acompanhando as tendencias mundiais, que se orientavam para o desenvolvimento das 
"tecnologias de ponta"\ o MCT teve sua estrutura organizada ja em conformidade com 
essa questao. Assim, progressivamente foram criadas, no ambito do MCT, Secretarias 
correspondentes a cada uma das areas de ponta, entre elas a Secretaria de Novos Materiais. 
0 Ministerio da Ciencia e Tecnologia chegou a lan9ar, em 1987, o Programa Bienal 
de Desenvolvimento Cientifico e Tecno16gico em Novos Materiais, que seria o primeiro 
plano brasileiro para a area estrategica de Materiais Avan<;ados. Para elaborayao desse 
plano o MCT criou, com a publica((ao da portaria ministerial de 27 de maio de 1986, uma 
Comissao Especial de Novos Materiais composta por diretores da Financiadora de Estudos 
e Projetos - Finep, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico -
CNPq e do Instituto Nacional de Tecnologia - INT, alem de viirios consultores 
especializados que jii atuavam na iirea de Materiais Avanc;:ados em viirias institui<;oes 
brasileiras de pesquisa e desenvolvimento. 
Ao mesmo tempo, o MCT criou tambem, para "assessorar e subsidiar o MCT, no 
que se refere a definic;:ao de politicas especificas para a area de Materiais Avan<;ados", o 
Nucleo de Estudos e Planejamento em Novos Materiais- NMAT, constituido pelo MCT e 
por tecnicos especializados ligados ao INT, que se dedicaram ao desenvolvimento de 
estudos e diagn6sticos especificos sobre Materiais A van9ados. 
0 Programa Bienal de Desenvolvimento Cientifico e Tecno16gico em Novos 
Materiais destacava as oportunidades imediatas de P&D em Materiais Avanc;:ados no Pais, 
1 Naquele momento, as "tecnologias de ponta" se orientavam para o desenvolvimen!o tecnol6gico da 
Biotecnologia, da lnfonruitica, da Meciinica de Precisiio, da Quimica Fina e dos Novos Materiais. 
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bern como previa a aplica<;ao de recursos financeiros especificos para a area por parte do 
proprio MCT, do CNPq e da Finep. 0 Programa, entretanto, apesar de se tratar do primeiro 
esfor<;o brasileiro para o desenvolvimento dos Materiais Avan9ados, nao chegou a ser 
implantado, em fun<;ao, principalmente, de restri<;5es or<;amentarias. 
A Secretaria de Novos Materiais do MCT, no entanto, continuava o esfon;o para 
promover o desenvolvimento dos Materiais Avan<;ados no Pais e tinha, como bra<;o 
operacional o NMAT, criado no Institute Nacional de Tecnologia - INT. Os estudos 
desenvolvidos pelo NMAT foram subsidio importante no estabelecimento de politicas 
nacionais para o desenvolvimento de Materiais Avan.;ados e o esfor<;o realizado teve como 
resultado positivo a inclusao da area nos Programas RHAE - Programa de Capacita<;ao de 
Recursos Humanos em Atividades Estrategicas e P ADCT - Programa de Apoio ao 
Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico, que foram os primeiros programas brasileiros 
que destacaram recursos financeiros especificos para a area de Materiais Avan<;ados no 
Brasil. 
Em nivel mundial, o esfor<;o em torno da pesquisa e desenvolvimento dos Materiais 
Avan<;ados ou novos materiais, teve como principal fator a crise energetica dos anos 70, 
que direcionou as pesquisas para a busca da conserva<;ao e diversifica<;ao de novas fontes 
de energia bern como para a cria<;ao de materiais especificos para estes fins. Ao mesmo 
tempo, importantes esfor<;os na substitui<;ao de materiais naturais por sinteticos foram 
realizados pelos paises industrializados, preocupados que estavam em reduzir sua 
dependencia de materia-prima importada de paises em desenvolvimento, onde embargos de 
fornecimento por razoes politicas e aumentos de pre<;o semelhantes poderiam ocorrer, 
expondo aqueles paises a altos riscos (Neto, 1987, apud New Metal Materials in 
Japan, 1984). 
Assim, novos produtos2, com melhor eficiencia e desempenho, e novos metodos de 
processamento, com pouca ou nenhuma dependencia de insumos escassos, foram 
desenvolvidos, compensando, na maioria das vezes, o aumento no custo de produ<;ao por 
urn melhor desempenho. 
0 progresso tecnol6gico no setor de materiais levou a gera<;ao de uma grande 
variedade na oferta de materiais, fazendo com que urn determinado produto nao mais 
2 Novos produtos metalicos, cerfunicos, comp6sitos e polimericos. 
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dependa de urn conjunto restrito de materiais. Passou a existir uma ampla competi<;:ao entre 
os varios materiais com possibilidade de assumir uma fun<;:ao especifica, a urn custo 
especificado em urn certo espa<;:o de tempo. Por exemplo, na industria automobilistica, 
existe uma permanente competi9ao entre os a<;os finos, o aluminio3, os pl<isticos e os 
comp6sitos. lsto provoca uma inversao na 16gica de produ<;:ao pois, o material e selecionado 
em fun<;ao das caracteristicas ou desempenho que se quer dar ao produto final enquanto 
antes, ele e que determinava o estagio final do produto (Cohendet, P. et alii, 1988). 
0 estimulo ao desenvolvimento dos Materiais Avan<;ados, se por urn !ado pode 
afetar significativamente segmentos tradicionais importantes como o dos materiais 
metalicos, a base industrial dos ciclos economicos anteriores, por outro fez com que esse 
mesmo segmento dos chamados materia is tradicionais 4 desse uma resposta nip ida no que 
diz respeito a qualidade de seus produtos finais. Neste sentido, atualmente vern sendo 
desenvolvidos tres programas relacionados entre si, coordenados pelo International Iron 
and Steel Institute - IISI, conhecidos como ULSAB (Ultralight Steel Auto Body), ULSAS 
(Ultralight Steel Auto Suspension) e ULSAC (Ultralight Steel Auto Closures), que 
pretendem obter urn corpo de autom6vel de estrutura e sistemas de suspensao super !eves, 
que atendam a padroes de desempenho controlados. 0 programa USALB, o principal deles, 
e desenvolvido por urn cons6rcio mundial de 35 (trinta e cinco) siderurgicas, entre elas a 
USIMINAS e a Companhia Siderurgica Nacional - CSN, ao custo de US$ 22 milhoes. 
Com isso, os produtores de a90 pretendem afastar a amea<;a do aluminio no suprimento da 
industria automobilistica. 
Apesar das desvantagens que podem trazer, em certo sentido, aos paises em 
desenvolvimento, exportadores de materia-prima mineral, os materiais avan<;:ados ainda 
apresentam-se como elemento importante na resolu<;ao de questoes econ6micas como a 
escassez de recursos naturais, a manuteno;ao do crescimento econ6mico e o aumento da 
produtividade e competitividade no mercado mundial (The Materials Revolution, 1988). 
3 A utiliza<;ao do aluminio na indUstria automobilistica tern como consequencia a redu9i\o no peso do carro e, 
portanto. maior eficiencia no consumo de combustive! e redu<;ao na emissao de poluentes no ar. 0 autom6vel 
com grandes porcentagens de aluminio em sua estrutura tern sido chamado de "carro verde', em alusao a sua 
contribuic;ilo a melhoria do meio ambiente. 
4 Ac;o, madeira, vidro, plasticos e concreto, entre outros. 
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0 desenvolvimento dos Materiais Avan9ados, aliado ao aumento de reservas 
mundiais resultante dos investimentos em prospecvao mineral, fez diminuir o medo com a 
escassez e consequentemente com as flutua96es, principalmente, de fomecimento de 
recursos naturais considerados criticos ou estrategicos para a economia e defesa dos paises 
desenvolvidos. Naturalmente, no caso de alguns recursos minerals como cromo, manganes 
e platina, a amea;;a ainda persiste, mas e menos crucial do que antes pois a perspectiva de 
descoberta de urn substitute diminui a pressao que existe sobre a questiio. A preocupa;;ao 
passa a ser muito mais com o produto no qual o material e utilizado. A interrup;;ao na 
produs;ao de urn produto estrategico e que se torna o centro da questao. 0 carbono pode 
ilustrar bern essa questao. Ele, propriamente dito, nao e urn material estrategico mas a fibra 
de carbono e, ou seja, urn dado material pode ser estrategico sem ser urn produto em 
escassez (Cohendet, P et alii, 1988). 
0 processo de reestruturaQao econ6mica mundial e uma preocupa;;ao flagrante dos 
paises, sejam desenvolvidos ou em desenvolvimento, haja vista a formas;ao de novos blocos 
ou alian9as econ6micas como a Uniao Europeia, o NAFTA (EUA, Canada e Mexico) e 
Mercosu! (Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai) e o crescimento acelerado de alguns 
paises orientais liderados pelo Japao. Tais movimentos sao de extrema importancia nas 
mudan9as que vern ocorrendo nos diversos segmentos industrials, entre eles, o de metais, 
considerado urn dos mais tradicionais. 
A economia hoje e caracterizada, entre outros fatores, por urn mercado que exige, 
cada vez mais, produtos melhores e mais competitivos, o que requer urn rapido progresso 
tecnol6gico. Enquanto antes a produ9iio era padronizada e de larga escala, hoje ela esta 
deslocada para a oferta de bens e servis;os de alto valor agregado e para o atendimento de 
demandas especificas. De modo a atender essa exigencia, no curto prazo, esta sendo 
necessaria desenvolver materiais com propriedades especiais, sejam 6pticas, quimicas, 
meciinicas, e!etr6nicas, termicas, biol6gicas ou eletromagneticas. Uma nova abordagem 
tern destacado como de maior interesse a relayao entre a estrutura e propriedades do 
material, exigindo uma maior intera9ao entre a pesquisa cientifica e o desenvolvimento 
tecnol6gico. 
Assim, o desenvolvimento dos Materiais A vancados ocupa uma parcela significante 
nesta profunda revolucao econ6mica e tecnol6gica, permitindo a emergencia de novos 
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produtos e novos setores de lideran9a, os gums tern efeitos fundamentais em varios 
segmentos da economia mundial, como o automobilistico. Embora eles representem uma 
pequena parcela na agrega<;ao de valor aos produtos, suas propriedades intrinsecas sao 
fatores cruciais no sucesso dos mesmos. 
Por exemplo, metais e Iigas a serem utilizados na industria aeronautica vern sendo 
desenvolvidos de modo a preencher requisitos de rigidez, for<;a e peso relativamente baixo; 
ceriimicas para refrat!\rios e componentes de motores devem oferecer alta resistencia a 
corrosiio e a altas temperaturas; polimeros devem apresentar forte resistencia a corrosiio 
para emprego em plantas de processos; comp6sitos para a industria aeronautica e para o 
setor de transportes devem apresentar altissimo grau de resistencia e solidez 5 (Ministerio 
da Ciencia e Tecnologia, 1987). 
A tabela I.2, a seguir, apresenta as pnnctpms classes de materiais, utilizados 
atualmente, explicitando exemplos destes materiais, principais propriedades e usos. 
Tabela 1.2 - Usos dos Materiais 
CLASSES EXEMPLOS PRINCIPAlS EXEMPLOSDE 
CARACTERISITICAS I uso 
PROPRIEDADES 
Metais e Ligas A9os, superligas, Resistencia IndUstria 
Iigas !eves Rigidez automobilistica. 
aeronautica e de 
navega,ao 
Cerflmicas Alumina Carbetos Resistencia a altas Fornos refratarios. 
temperaturas e corrosao, alta ferramentas de corte. 
dureza componentes de 
motores 
Plasticos Polirneros. borracha. Alta resistencia a corrosa:o, Plantas de processos. 
Polinretanos haixa densidade canos, tnbos, paim§is 
Comp6sitos Plasticos de fibra Alta rigidez, alta resistencia, Cornponentes da 
reforyada, matrizes baixo peso industria aerom\utica e 
metalicas I ceffimicas outras de transporte. 
Materiais de Constnt9iio Rochas, cirnento Dnraveis. oferta abundante Constru96es, estradas, 
pontes 
Indilstria Madeireira Madeiras. comp6sitos Facil fabrica9ao, resistentes M6veis, casas 
Fibras Algodao, "ny1on", Diversas, f<icil manuseio Textil, comp6sitos 
vidros fibras!phlsticos 
Papel Papel, papeliio Diversas Irnpressao, decora9ao 
. " 
" Fonte. The Matenals Revolutwn - Mfl,(l988). 
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1.2 - CONCEITO E CLASSIFICA(:AO DOS MA TERIAIS A V AN(:ADOS 
0 conceit a de novas materiais ou Materiais A van9ados e uma questao que ainda 
causa controversias. A defini9ao tipica diz que "os materiais avan9ados sao aqueles 
desenvolvidos nos 30 ultimos anos e que possuem maior resistencia, mais alta relas;ao 
resistencia/densidade, grande dureza e/ou uma ou mais propriedades termal, eletrica, 6ptica 
ou quimica superiores, quando comparados com materiais tradicionais. Metais avanc;:ados, 
cerilmicas e polimeros, incluindo seus comp6sitos, oferecem a possibilidade de menor 
consumo de energia e melhor performance, a custos mais baixos bern como reduzem a 
dependencia de importac;;oes de materiais estrategicos e criticos para paises dependentes da 
importac;;ao de materias-primas". (Machado, apud Fraser et alli.,1988). 
Entretanto, estes novas materiais ou Materiais Avanc;;ados nao sao, necessariamente, 
apenas os materiais inovadores ou excepcionais desenvolvidos mais recentemente. As 
caracteristicas mais comuns entre eles sao: - o alto conteudo tecnol6gico, seja pela 
fabricas;ao e/ou pelas propriedades alcan9adas e o uso; - a economia de energia, seja na 
fabricac;;ao e/ou na aplicas;ao; - a economia de materias primas e insumos (Peiter, 1988). 
Os materiais avanc;;ados podem ser classificados de diferentes maneiras. Diferentes 
disciplinas tern diferentes interesses com respeito aos materiais e diferentes interesses 
sugerem diferentes esquemas de classificai(ao. Para aqueles afetos as ciencias exatas, 
definic;;oes e classificas;oes de acordo com caracteristicas fisicas e quimicas sao mais 
apropriadas. Para aqueles interessados em questoes comerciais, sociais e politicas, 
conceitos baseados em aplica<;;5es e uso final sao mais adequados, mesmo porque e dificil 
distinguir os materiais avan9ados dos produtos nos quais eles sao utilizados. Os materiais 
avan<;ados, frequentemente, comec;;am como um elemento comum, que nao sao 
normalmente considerados avan9ados, como e o caso do silicio que e usado para produzir 
avanc;;ados equipamentos eletr6nicos (Curlee & Das, 1991). 
As trajet6rias tecnol6gicas e as estrategias industriais aplicadas aos varios materiais 
conferem a eles caracteristicasfimcionais, quando usados em func;;ao de suas propriedades e 
servindo como transmissores de luz e eletricidade, para magnetiza<;5es ou como 
5 A fibra de carbono tern grande utilizavi'io no carros de Formula I, principalmente no "cock pit". onde fica o 
piloto, e em sua roupa, tendo em vista que em sen processo de fabrica<;ilo e retirado todo o oxigeuio, 
impedindo. consequentemente, o perigo de incendio. 
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catalisadores; e caracteristicas estruturais, quando determinam a forma de artigos 
industriais como carros e embalagens. Os funcionais incluem materiais fundamentais a 
cria<;ao de novos setores tecnol6gicos e que pertencem a urn mercado intemacional 
altamente competitivo. Os materiais estruturais geralmente sao incorporados a objetos 
industriais ja existentes, permitindo a remodela<;ao de processos industriais. Sao materiais 
menos dependentes do mercado intemacional competitivo mas, sao materiais mais 
adequados as restri<;oes impostas por questoes de demanda e de aspectos ambientais. 
(Cohendet, P. et alii, 1988). 
Segundo a classificacao do U.S. Bureau of Mines6 (Machado, apud Fraser et alli, 
1988), os seguintes grupos de materiais avan<;ados sao identificados: 
• METAlS E LIGAS: o desenvolvimento tecnol6gico da engenharia metalurgica e 
sua aplica<;ao aos processos de produ<;;ao fez com os produtores de metais 
desenvolvessem nao somente variantes microestruturais dos metais produzidos pelos 
metodos convencionais mas, tambem novos metais e Iigas que s6 podem ser produzidos 
por estes novos metodos (Nappi, 1995). Alguns dos mais importantes materiais e 
processos sao: superligas solidificadas direcionalmente, Iigas aluminio-litio com baixa 
densidade e maior resistencia, Iigas amorfas com resistencia superior e propriedades 
magneticas; Iigas solidificadas rapidamente com novas composi<;;oes e microestruturas, 
a<;os bifasicos, Iigas supercondutoras, Iigas com memoria de forma, deforma<;ao 
superph!stica, metalurgia do p6 e pressao isostatica, tratamentos a laser. A industria 
aeroespacial e o principal mercado destes materiais. Outras aplica<;oes se dao em 
componentes de gravadores de video, componentes eletronicos ( conectores para 
trabalhos a altas temperaturas, microcircuitos eletronicos, etc), equipamentos de 
perfura<;;ao de po<;os de petr6leo, plataformas "off-shore" palhetas e discos de 
compressores de alta temperatura de motores a jato, reatores de fusao nuclear, materiais 
para gravavao magnetica, junta para dutos, articula9oes artificiais e pr6tese, etc. 
• CERAMICAS DE ALTA TECNOLOGIA: podem ser definidas como um grupo 
de materiais inorganicos nao-metalicos que sao quase sempre cristalinos e que tern 
6 Essa classifica<;ao, defmida pelo US Bureau of Mines, e a que sera utilizada neste trabalho. 
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inumeras aplicaviles industriais. Normalmente apresentam uma ou mais das seguintes 
propriedades: dureza, resistencia a abrasao, alta resistencia a temperaturas elevadas e a 
corrosao, baixo coeficiente de expansao, baixa condutividade eletrica, baixa densidade. 
Estas propriedades depend em da microestrutura do material ( tamanho do crista!, 
impurezas, porosidade, etc) que pod em ser controladas pelas tecnicas de prodw;ao 
(New Applications of Materials, 1988). Os materiais mais utilizados para ceramicas de 
alta tecnologia sao alumina, zirconia, berilio, nitreto de aluminio e outros. As 
ceramicas, entretanto, por sua natureza quebradi9a, facilitam a propaga<;ao de 
microfraturas que podem resultar em uma ruptura catastr6fica. As principais aplicaviles 
das ceramicas avanvadas sao a industria eletronica e de motores automotivos. Tern sido 
utilizadas tambem para ferramentas de corte de precisao como tesouras e facas, baterias, 
sensores, membros artificiais (biomateriais), lampadas de alta precisao de s6dio, etc. 
• COMPOSITOS A V AN(:ADOS: urn comp6sito e urn material composto de varias 
substancias diferentes. 0 objetivo desta "composi9ao" e obter propriedades que sao 
superiores as dos constituintes individuais. Sao matrizes compostas de metais, 
ceramicas e polimeros, contendo refor9os em forma de particulas, filamentos e fibras 
(New Applications of Materials, 1988). Novas fibras de carbono, boro, carbeto e nitreto 
de silicio, alumina, zirconia, silicatos de aluminio e polimeros compoem os Materiais 
Avanvados comp6sitos, os quais abrem possibilidades de aumento da tenacidade e 
diminui9ao da fragilidade das ceramicas avan<;adas. Uma importante area que tern urn 
interesse crescente no uso destes materiais e a industria de motores. Atualmente, cerca 
10% do peso de urn carro moderno conta com plasticos refon;:ados por fibras que, por 
meio da manufatura integrada de componentes, combinando urn certo numero de 
fun;;5es em urn produto, diminui custos na linha de montagem (Mining Journal, 1990). 
A redu<;:ao no peso contribui tambem para a economia no uso de combustiveis. A 
industria aeroespacial e a principal usuaria dos comp6sitos ( epoxi-resinas modificadas, 
termoplasticos resistentes ao calor). Em termos gerais, pode-se dizer que os comp6sitos 
podem ser usados onde peso, resistencia quimica e propriedades termicas sao 
importantes. 
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• POLIMEROS DE ENGENHARIA: podem-se destacar dois grandes grupos de 
polimeros altamente resistentes, ate mesmo ao calor, que vern sendo desenvolvidos 
atualmente, quanto as suas aplica<;oes. 0 primeiro grupo diz respeito aos polimeros, 
Iigas e plasticos refors;ados de excelentes propriedades estruturais, os adesivos, os 
polimeros condutores e os fotoativos, que constituem potenciais substitutos dos 
insumos tradicionais. 0 segundo grupo inclui polimeros de amplas aplica<;:oes sociais, 
como as membranas de separa<;ao e os materiais biocompativeis (Villas-Boas, 1990). 
As membranas tern importante aplica<;:ao na purifica9ao de agua, controle de polui<;:ao 
de are agua e dialise. Os biomateriais polimericos sao de vital importancia no campo da 
medicina. 
• MA TERIAIS ELETRONICOS, OPTICOS E MAGNETICOS: sua composi9ao 
e propriedades requerem materiais relativamente raros, muitos deles sub-produtos da 
produ<;:ao de metais, como galio, germanio, indio, bismuto, itrio, lantiinio e terras raras. 
Sao usados, utilizando-se tecnicas de alto conteudo tecnol6gico ( deposi<;:ao quimica a 
vapor, por exemplo ), na fabrica<;:ao de dispositivos eletricos, 6pticos e magneticos como 
semicondutores, osciladores, sensores, lasers, celulas solares, fibras 6ticas , etc (Sousa, 
1989). 
• MA TERIAIS MEDICO-ODONTOLOGICOS: o desejo de prolongar a vida e 
aliviar o sofrimento humano esta tambem criando uma revolu<;:ao nos chamados 
biomateriais-ossos, tecidos e 6rgaos artificiais feitos de plasticos, ceramicas, vidros e 
comp6sitos que podem aumentar ou substituir tecidos e partes do corpo humano (Sousa, 
1989). Poliuretanos, silicones e borrachas estao sendo usados como arterias artificiais, 
sangue sintetico e ate mesmo em cora<;:oes artificiais. lmplantes de ossos e jun96es 
6sseas sao agora disponiveis gra<;:as as novas ceramicas, polimeros e Iigas metalicas. 0 
sistema muscular e beneficiado com tendoes e ligamentos feitos de polimeros e fibras 
de carbono enquanto o implante de lentes artificiais tern melhorado a visao de muitos 
pacientes. 0 esfon;o no desenvolvimento de pele humana sintetica sera de grande 
importancia em vitimas de queimaduras. 
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1.3-0 PROJETO DO MATERIAL ("DESIGN") 
A grande diferen<;a entre OS seculos passados e hoje e que, no passado, o homem 
somente adaptava ao seu uso os minerais e materiais que ocorrem naturalmente. 
Atualmente, a ciencia e a tecnologia deram ao homem a habilidade do "design", isto e de 
planejar, desenhar, projetar os materiais que ele requer. 0 homem, hoje, pode predizer as 
propriedades do material antes mesmo dele ser fabricado e modificar a "receita", de modo a 
obter urn resultado adequado a uma determinada aplica<;ao. Os materiais avan<;ados 
come<;am a ser planejados a partir de uma necessidade que tern os cientistas em seus 
laborat6rios, contando com os 92 (noventa e dois) elementos quimicos e seus is6topos da 
Tabela Peri6dica - eles nao sao encontrados na natureza, em lugares distantes dos grandes 
centros e com altos custos de transport e. 
Desse modo, para que se atinja o melhor resultado no desenvolvimento de urn 
produto, e necessario que os fatores material, "design" e fabrica~iio, sejam combinados 
de maneira apropriada. Estes tres fatores podem ser olhados como derivados dos elementos 
basicos da modema sociedade industrial: materia, informa~iio e energia. Desde que o 
"design" e a representa<;;ao concreta que se tern do conhecimento do produto, os aspectos de 
fabrica<;ao podem ser reduzidos a urn uso mais eficiente da energia e o material e o uso 
concreto da materia (New Applications of Materials, 1988). 
Deve-se ter em mente sempre, porem, que estes fatores estao fortemente 
relacionados ao mercado. No planejamento e manufatura dos produtos que ja existem no 
mercado, e ele que determina a escolha final quando se chega ao "design", metodos de 
produ91io e materiais a serem utilizados. 
Para o "designer", a escolha do material e urn passo essencial no processo de 
desenvolvimento do produto. Esta escolha, alem de nao poder ser dissociada do processo de 
fabrica<;ao, e dificultada pelo grande numero de materiais disponiveis, as muitas e 
diferentes propriedades dos varios materiais e a falta de informa96es claras, acessiveis e 
confiaveis sobre os materiais. 
A escolha do material deve levar em conta o seguinte (New Applications of 
Materials, 1988) • 
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- requerimentos funcionais: o material preencheni sua fun<;ao primaria? (Tera suficiente 
condutividade, resistencia eletrica, dureza, etc?) 
- requerimentos construtivos (de constru.;;ao ): o material preenchera sua fun<;ao como 
material de construi(ao, agora e no Iongo prazo, na estrutura interessada? (Tera suficiente 
resistencia, rigidez, resistencia ao estiramento, fadiga, fraturas, corrosao e desgaste?) 
- requerimentos de manufatura: pode o material ser processado e trabalhado 
satisfatoriamente com os metodos disponiveis de fabricayao e moldagem? (Pode ele ser 
fundido, deformado plasticamente, colado, pintado, soldado, etc?) 
- requerimentos economicos: sera o material satisfat6rio em termos de custos totais de 
fabrica<;ao? 
Sendo muitos dos materiais avanvados resultado de descobertas indiretas ou 
fortuitas, mais do que de urn desenvolvimento sistematico e importante que novos 
conceitos sejam gerados. Uma maneira de fazer isto e aproximar a pesquisa da visao de 
"design". 
1.4- IMPACTOS DO USO DOS MATERIAlS AVAN(:ADOS NA ECONOMIA E 
NA SOCIEDADE 
Os materiais avan.yados apresentam grande impacto tanto na manufatura de 
produtos e servivos quanto na economia e sociedade, como urn todo. 
Na industria automobilistica norte-americana, por exemplo, as for.yas por detnis do 
desenvolvimento dos materiais avanyados tern sido a competi91io estrangeira e as novas 
regulamentayoes federais no que diz respeito a economia de combustiveis, seguran9a e 
emissao de poluentes. 0 resultado disso e urn esfon;o tremendo no aumento da eficiencia 
dos combustiveis por meio da redu<;ao do peso do veiculo que, por sua vez tern levado a urn 
reexame total dos processus de "design", desenvolvimento e manufatura dos autom6veis 
(Forester, 1988). 
Muito disso envolve os materiais avanvados. De fato, o planejamento de autom6veis 
atualmente envolve complexus metodos computacionais relativos ao materiais e processos 
de produ9ao. Isto significa "trade-offs" entre custos, peso, facilidade de produvao, periodos 
planejados de produvao e numero especifico de partes. 
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Os materiais avan<;ados oferecem vantagens mesmo quando seu custo unitario e 
mais alto que o da "commodity" tradicional. Ainda no setor automobilistico, a substituic;ao 
de componentes metalicos por polimeros pode reduzir o numero de partes por urn fator l 0, 
levando a menores custos na linha de montagem e da fon;a de trabalho (Mining Journal, 
1990). 
Os materiais avan<;ados estao sempre associados a novos processos. Para ilustrar 
esta questao, o grafico L 1, abaixo, mostra que tambem a competic;ao entre os processos 
pode influenciar o tipo de material a ser usado tanto quanto a competi<;ao entre os pr6prios 
materiais. Sao apresentados os custos para se produzir urn pistao automotivo pe!o processo 
de forjamento (ou molde) convencional e pelo processo de metalurgia do p6. 0 molde para 
metalurgia do p6 e mais caro que o para o processo convencional porem, o novo metodo 
requer menos trabalho e produz urn pistao de forma mais precisa, onde menos material e 
perdido no acabamento. 0 novo processo e, entao, mais economico (The Materials 
Revolution, 1988). 
Grafico L l - Competit;iio entre processos 






























Os campos nos quais os materiais a vanvados terao maJOr impact a incluem as 
te!ecomunicac;oes, informatica e microeletronica, analise de dados, tecnologia medica, 
processamento industrial, industrias automobilistica e aeroespacial e artigos esportivos. 
I .5- PREVISAO DE MERCADO PARA OS MATERIAlS A V AN(::ADOS E 
SITUA(::AO ATUAL 
Como pode ser vista na Tabela 1.3, abaixo, a partir de 1973, a taxa de crescimento 
do consumo de recursos naturais como petr6leo, minerais industriais e meta!icos apresentou 
urn declinio acentuado, enquanto nos seis anos anteriores esta mesma taxa alcanvava 
valores expressivos. 
Tabela I.3 - Taxa de Crescimento do Com11mo de Recursos Naturais Primarios 
PRODUTO PERIODO 
1966-1973 1973-1980 
Petrol eo 70% 7% 
Minerais Industriais 29% 16% 
Minerais Metalicos 54% 7% 
Fonte: Villas-Boas (1990) apud C.M.Bnstow,(l987). 
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As principais razoes para essa queda na taxa de crescimento do consumo eram a 
melhor utiliza<;ao dos materiais utilizados, a substitui<;ao de metais por pl<\sticos, ceri\micas 
e comp6sitos, a reciclagem de metais e pressoes ambientais. 
Vitrios estudos feitos na decada de 80 mostravam urn mercado mundial promissor 
para os materiais avan9ados. As tabelas L4 e 1.5, abaixo, mostram os valores previstos, 
aquela altura, para a comercializa<;:ao dos materiais avan<;:ados: 
Tabela 1.4- Mercado Mundial para os Materiai.s Avam;ados 
PRODUTO VENDAS (1983) CRESCIMENTO MEDIO 
Francos Franceses ANUAL 
(bilh<ies) (1983-1990) % 
Novos Acos 294 2.3 
Polimeros de Enaenharia 120 7.3 
Nao-ferrosos I 64' 3.4 Comp6sitos 54 8,2 
Cerfunicos 29 17,4 
Novos Vidros 19 10,4 
ISJI~~ ~~!! I ~~ 
Fonte: Les Matenaus Nouveaux. (1987) 
Tabela I.S - Previsao de Mercado para os Materiais Avanr;:ados 
US$ bilhOes 
AREA REALIZADO MERCADO PREVlSTO 
PAISES 
.I\.. NO 1983 2000 
TOTAL TOTAL 
America do Norte 2.563 34.470 
Estados Unidos 2.343 3!.202 
Canada !19 1.551 
America do Sui 256 6.586 
Brasil 178 4.397 
Europa Ocidental 2.271 28.033 
Alemanlta 834 I 10.855 
Fran<;a 432 5.568 
UK 282 2.515 
Jtalia 218 3.272 
Africa 110 5.434 
Africa do Sui 30 1.060 
Sndoeste Asi>itico 166 8.317 
in<lia 78 3.378 
Leste Asi<itico 1.432 28.155 
Japiio 1.238 15.987 
Oceania 124 2.180 
Austnilia 110 1.904 
TOTAL MUNDO 6.922 114.174 
Fonte. IN'T (1987) 
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Coerentemente, na Tabela 1.5 aparece como de maior expressao o mercado previsto 
para os materiais avan<;ados nos paises mais desenvolvidos. Nota-se, entretanto, que o 
Brasil ocupa urn Iugar de destaque nesta previsao. 
Os fatores que levaram a urn crescente aumento no consumo dos materiais 
avan<;ados nos anos 80, com consequentes previsiies otimistas de prodw;ao e consumo para 
o futuro, foram, principalmente, a expansao econ6mica do periodo p6s-guerra, o 
crescimento das tensoes na Guerra Fria e os elevados or<;amentos militares. Outros fatores 
podem ser considerados importantes tambem como a corrida espacial, maiores or<;amentos 
governamentais para laborat6rios universitarios preocupados com a redu<;ao no consumo de 
energia e com a ciencia dos materiais e, o grande avan<;o nas ciencias da computa<;ao, que 
permitiu urn melhor entendimento da materia orgiinica e inorgiinica (Nappi, 1995). 
Apesar das previsiies otimistas da decada de 80, estudos mais recentes mostram que, 
nos anos 90, a produQao e o consumo mundial de materiais avanc;ados vern alcan<;ando 
patamares bern mais baixos que os previstos. 
Segundo dados apresentados no "First International Symposium on Minning and 
Development", realizado em Campinas, em julho de 1995, pelo Professor Carmine Nappi 
da Ecole des Hautes Etudes Commerciales, do Canada, a produ<;ao dos Estados Unidos, em 
1993, de comp6sitos de matriz metalica alcan<;ou cerca de US$ 30 milhiies, apenas 4% do 
total previsto para 1995, que era de US$ 750 milhoes. Isto significou 50% da produ<;ao 
mundial naquele ano. No caso das ceramicas avan<;adas, a produ<;ao dos EUA, em 1993, 
representou 50% da previsao para 1995. Somente os comp6sitos de matriz polimerica 
poderiam atingir os patamares previstos de US$ 1,5 bilhoes em 1995, dado que a produ<;:ao 
destes materiais avan<;ados atingiu US$ 2,4 bilhOes em 1993 apresentando, posteriormente, 
taxas declinantes. 
V arios fat ores podem explicar porque tern havido uma especie de desacelera<;ao na 
produQao mundial de materiais avan<;ados. A recessao econ6mica mundial for<;:ou os 
produtores a diminuirem suas margens de lucro e, consequentemente, seu nivel de 
produ<;ao. 0 fim da "guerra fria" provocou uma atrofia nos or<;:amentos nacionais de defesa 
dos paises mais avan<;ados, urn importante setor consumidor de materiais avan<;:ados. 
Algumas firmas tentaram substituir o mercado militar pelo comercial pon§m, isto nao e 
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muito facil. E urn processo que pode levar muitos anos, como no caso da industria 
automobilistica onde a substitui91io de componentes pode levar de seis a dez anos. 
Outro fator que contribuiu para a queda na produ<;ao e consumo dos materiais 
avanvados, tambem citado por Nappi, e a inercia dos pesquisadores ou a manuten<;ao de seu 
conservadorismo. Eles sao relutantes em adotar os materiais avan<;ados. 
Alem dos fatores citados, nao deve ser esquecido o fato de alguns problemas 
tecnol6gicos dos materiais avan<;ados ainda continuarem sem solu<;ao, como a natureza 
quebradi<;a das ceriimicas a altas temperaturas e seu relativo pre<;o elevado, especialmente 
no caso dos comp6sitos. 
A despeito de todos esses problemas de ordem tecnica, econ6mica e de mercado, a 
industria dos materiais avan<;ados continua sendo uma industria significante corn suas 
vendas, em !993, excedendo a US$ 20 bilhoes e seus embarques, em alguns casos, 
excedendo o de muitos metais industriais (Nappi, 1995). 
22 
CAPITULO H- 0 PROGRAMA RHAE 
H.l - INTRODU(:AO 
0 processo de institucionaliza<;ao de uma politica de Ciencia e Tecnologia -C&T no 
Brasil come<;ou a implantar-se somente a partir dos anos 50, no p6s-guerra, com a cria<;ao 
do Conselho Nacional de Pesquisa - CNPq e da Campanha de Aperfei9oamento de Pessoal 
de Nivel Superior - CAPES. 
Antes disso, no final do seculo passado e inicio do atual, houve a cria<;ao, no Pais, 
de instituivoes de pesquisa cientifica que surgiram, principalmente, em fun<;ao de 
necessidades especificas referentes a questoes de saude, higiene e problemas agricolas. A 
cria<;ao de instituiyoes como a Escola de Minas de Ouro Preto (1887), do Instituto 
Agronomico de Campinas (1887), do Instituto Butanta (1899), do Instituto Oswaldo Cruz 
(1901), da Academia Brasileira de Letras (1916) eo surgimento da Universidade de Sao 
Paulo (1934) merecem destaque mas nao se configuraram como uma tentativa de se 
estabelecer uma politica de C&T no BrasiL 
Somente com a cria<;ao do CNPq e da CAPES houve o aprofundamento da 
interven<;ao do Estado nas questoes de C&T, porem ainda de uma maneira incipiente. 
Havia somente o objetivo de aumentar o conhecimento cientifico do Pais com a forma<;ao 
de cerebros para as Universidades e a Industria. Para tanto, foram criados os dois 
instrumentos principais de fomento que, pode-se dizer, vigoram ate os dias atuais nos 
programas de desenvolvimento cientifico e tecnol6gico do Pais: os auxilios a pesquisa e as 
bolsas de estudo. 
A primeira tentativa de se estabelecer urn marco normativo para a area de C&T no 
Pais deu-se com o Programa Estrategico de Desenvolvimento (PED)1, que explicitava o 
desenvolvimento cientifico e tecnol6gico como objeto da politica governamental, 
caracterizada, naquele momento, pelo bin6mio "seguran<;a e desenvolvimento". (Brasil, 
SCT, 1990) 
1 0 PED teria como horizontes de dura9ao o periodo 1968-70. Antes do PED, pode-se citar como de 
importiincia na tentativa de se atrelar a ciencia e tecnologia ao desenvolvimento industrial. a cria9ao ( 1964) do 
FUNTEC - Fundo Nacional de Desenvolvimento Tecnico-Cientifico, vinculado ao Banco Nacional de 
Desenvohimento Economico - BNDE. Os objetivos eram financiar atividades de Pesquisa e 
Desenvolvimento - P&D e formar pessoa! tecnico para empresas. 
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A partir de 1964, o CNPq passou a ser responsitvel pela formula<;ao da politica 
nacional de C&T, o que ampliou o sistema de p6s-gradua<;ao do Pais bern como 
diversificou a estrutura institucional de C&T com a cria<;ao de novas agencias. Merece 
destaque a cria<;ao da Financiadora de Estudos e Projetos- Finep, em 1969, que, alem deja 
surgir com fun<;6es de fomento complementares as do Cl'<'Pq, apresentava novos 
instrumentos de atua<;ao para o apoio a empresa. Tambem nesse ano foi instituido o Fundo 
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico- FNDCT, operacionalizado, desde 
1971, pela Finep 
No I Plano Nacional de Desenvolvimento- I PND (1972-1974), a area de ciencia e 
tecnologia aparecia entre "os grandes objetivos nacionais", o que era detalhado no I Plano 
Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico- I PBDCT para o periodo 1973-74, 
que atribuia ao CN'Pq ser a principal fonte de recursos financeiros para a capacitac;ao de 
recursos humanos, juntamente com a CAPES, o FNDCT e o BNDE/FUNTEC. 
Em 1974 o CNPq foi vinculado a Secretaria de Planejamento - SEPLAN e 
transformou-se em Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico, 
fortalecendo-se em sua configura<;:ao institucional de "principal instrumento auxiliar do 
Govemo na coordena<;:ao da politica de ciencia e tecnologia".(II PND, 1974). 
0 II PBDCT (1975-79) deu prioridade ao setor de bens de capital e ao setor 
energetico, ja em fun9ao da primeira crise do petrol eo. 
Ja o III PBDCT (1980-85) deu origem as "A<;oes Programadas em Ciencia e 
Tecnologia", onde se definiam os programas e atividades prioritarios, as quais foram 
elaboradas sob a coordena<;ao do CNPq, envolvendo a participac;ao de representantes das 
comunidades cientifica, tecnol6gica e empresarial do Pais. As A<;:oes Programadas, 
entretanto, nao sofreram continuidade na sua implanta<;ao, em funyao, talvez, do 
agravamento da crise econ6mica dos anos 80, que levou a perda da importancia estrategica 
da area de C& T, refletida no deterioramento orc;amentario, desde entao, no setor. 
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II.2- HISTORICO 
A partir dos anos oitenta, o aspecto da competitividade no mercado intemacional 
causou reflexos profundos no mercado brasileiro, obrigando a industria nacional a 
consideni-la como quesH\o central para sua sobrevivencia. 
A industria brasileira corria o risco de tomar-se obsoleta se nao acompanhasse, de 
alguma forma, as transforma<;6es que vinham ocorrendo nos sistemas industriais dos paises 
avan<;ados, onde se verificava a introdu<;iio de inova<;6es tecnologicas2, de novas estruturas 
de gestao e a forma<;ao de blocos mercadol6gicos. 
As possibilidades de inser<;ao do Brasil nesse mercado globalizado competitivo so 
se dariam com aumentos significativos de eficiencia e produtividade. Assim, a capacita<;iio 
e o desenvolvimento tecnol6gicos tornaram-se fatores determinantes no aumento da 
competitividade do Pais. 
0 I PND da Nova Republica ( 1986-890) reconhecia o papel imprescindivel do 
Estado no desenvolvimento cientifico e tecno16gico, como garantia de condi<;6es tecnicas, 
financeiras e institucionais necessarias a pesquisa, desenvolvimento e capacita<;ao 
tecnol6gicos do Pais. 
Considerando essa questiio e havendo detectado a tendencia mundial de 
desenvolvimento tecnol6gico nas chamadas "tecnologias de ponta", bern como a falta de 
uma massa crltica qualificada nessas areas, o Governo Federal passou a se preocupar com a 
ado<;ao de uma poHtica que privilegiasse a capacita<;ao tecnol6gica3 e o consequente 
fortalecimento das empresas brasileiras. 
Ao mesmo tempo, porem de manetra isolada, o Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico - CNPq e a Coordena.;:ao de Aperfei<;oamento 
de Pessoal de Ensino Superior - CAPES, pleiteavam junto ao Governo um aumento no 
2 Segundo Silva, !996 apud Rocha ( 1993) entende-se por inova<;ao tecnologica, "a introdu<;ilo de uma 
mudanc;a na produ(:ilo de bens ou servi\Xls; aplicac;iio de uma invenc;ao ou conhecimento novo no processo 
produtivo. 11 
· Segundo Quadros Carvalho (1995), a capacitac;iio tecnol6gica pode ser relacionada a continua capacidade de 
inovac;ao, entendida como desenvolvimento e introdm;ao inicial de produtos e processos e tambem como 
capacidade de emprcender mudanc;as ou adaptar-se a transfommyiies contextuais. visando obter 
competitividade. "Para paises em desenvolvimento pode ser constituido tambem pela capacidadc de 
importac;ilo adequada de mna nova tecnologia de produto ou processo e. pela introdu<;ao de tecnicas e 
conceitos produtivos que possibilitem avanyos em termos de qualidade e custos, bern como possibilitem 
ganhos de produtividade:' 
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numero de bolsas que era concedido para a forma<;iio de recursos humanos no Pais, sem 
levar em conta, contudo, uma definiyao de areas prioritarias para onde se direcionariam tais 
bolsas. 
Em fun9ao desse pleito foi criado urn Grupo de Trabalho conjunto, sob a supervisao 
dos Secretarios Gerais do Ministerio da Educavao e Cultura - MEC e do MCT, com a 
participayao de tecnicos dos dois ministerios e tambem do Cl\lJ'q, para elabora<;ao do 
"Plano de Metas para Formacao de Recursos Humanos". 
Era o Governo da Nova Republica e o recem criado Ministerio da Ciencia e 
Tecnologia - MCT, ja estruturado na forma de Secretarias correspondentes lis areas de 
Biotecnologia, Novos Materiais, Informatica, Quimica Fina e Mecfmica de Precisao teve 
urn papel fundamental naquele Grupo de Trabalho, por perceber a importancia politica do 
aumento da oferta de bolsas, em consonancia com a ado<;iio de uma politica de capacitayiio 
tecnol6gica. 
Cabe destacar que a cria91io do MCT era uma reivindicayao da comunidade 
cientifica como forma de recuperar o status da ciencia e tecnologia na hierarquia politica do 
Pais. 
Assim, nesse contexto do aumento de bolsas, que praticamente dobrou o oryamento 
de bolsas do CNPq (Silva, 1996), come<;ou a se pensar o Programa RHAE, como uma 
perspectiva de urn programa que viesse a atender as necessidades daquelas areas que 
estavam se consolidando dentro do MCT e que fosse mais direcionado ao setor produtivo 
que o academico, que ja era a principal caracteristica do programa formal do CNPq. 
Assim, foi criado, no ambito do MCT, o Programa RHAE, orientado 
exclusivamente para a forma<;ao e capacitayao de recursos humanos de empresas, institutos 
de pesquisa e universidades, por meio da participa91io desses recursos humanos em projetos 
de pesquisa e desenvolvimento tecnol6gico nas areas de Biotecnologia, Informatica, 
Mecanica de Precisao, Novos Materiais e Qui mica Fina. 
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U.3 - A CRIA<;:AO DO PROGRAMA RHAE 
0 Programa RHAE, naquele momenta chamado Programa de Forma<;ao de 
Recursos Humanos em Areas Estrategicas, foi criado pela Portaria N° 13 5 de 16 de 
setembro de 1987 do Ministerio da Ciencia e Tecnologia- MCT. 
Os moti vos que levaram a criavao do RHAE, descritos na Port aria 13 5, citada 
acima, eram os seguintes: 
"- o reconhecimento, pelo Governo Federal, do papel estrategico que as areas de 
Biotecnologia, Informatica, Meciinica de Precisiio, Novos Materiais e Quimica Fina 
desempenham e viriio a desempenhar, no desenvolvimento econ6mico e social da Navao; 
- a necessidade de formayiio de recursos humanos nas denominadas areas estrategicas, para 
superar a falta de massa critica de pesquisadores e tecnicos qualificados em atividades 
nessas areas; 
- a estreita proximidade entre a pesquisa e a produr;:ao, nessas areas, o que requer urn tipo 
de apoio governamental que contemple, tambem, os institutos de pesquisa e as empresas 
publicas e privadas; 
- a natureza essencialmente multidisciplinar de tais areas, que as colocam em plano distinto 
das tradicionais areas do conhecimento." 
0 RHAE foi criado tendo seu gerenciamento executado pelo Ministerio da Ciencia 
e Tecnologia e a operacionaliza<;:iio pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico 
e Tecnol6gico - CNPq. Essa questao de onde se colocar o RHAE foi muito discutida no 
momento de sua cria9ii:o. Niio fazia sentido repetir no MCT uma estrutura de execu<;ao, 
mesmo porque niio era sua funvao, se o CNPq ja tinha toda uma pnitica na 
operacionaliza<;:ao de bolsas. Entretanto, neste mesmo momenta, estava sendo criado no 
CNPq o Conselho Deliberativo - CD, urn conselho que se impunha dentro da propria 
organiza<;:iio e administra<;iio do CNPq. Assim, optou-se por manter o gerenciamento 
politico e decis6rio do RHAE no MCT e sua operacionaliza<;:iio (implementa<;:ao das bolsas) 
no CNPq, ate mesmo como uma forma de que ele nao se misturasse aos Comites 
Assessores do CNPq, comites esses de carater estritamente academico que atuam na analise 
merit6ria das bolsas e auxilios financeiros concedidos pelo sistema tradicional do CNPq. 
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Em 17 de setembro de 1990, foram introduzidas as pnme1ras altera<;oes no 
Programa RHAE, com a publica<;ao da Portaria 161 da entao Secretaria da Ciencia e 
Tecnologia- SCT. Novas areas consideradas estrategicas ou prioritarias passaram a integrar 
o RHAE e algumas das ja existentes passaram a ter novas denomina<;oes. 
0 Programa, alem das areas anteriores como Biotecnologia, Informatica e 
Microeletri\nica, Qui mica Fina, Engenharia Industrial e de Precisao (antes, Mecanica de 
Precisao) e Materiais Especiais (antes Novos Materiais), passou a incluir as seguintes areas: 
Energia, Meio Ambiente, Tecnologia Industrial Basica, Tecnologia Mineral e Outras areas 
que estivessem vinculadas a questoes de qualidade e produtividade, recomendadas pela 
Comissao de Coordena<;ao do RHAE, instancia superior do Programa. 
A principal modifica<;ao nesse momento foi a introduo;ao da area de Tecnologia 
Industrial Basica, que abrange os aspectos de metrologia, normaliza<;ao, ensaios e 
certificaQao e qualidade e produtividade. A capacita<;ao de recursos humanos nesse 
segmento era e ainda e de vital importiincia, de modo a diminuir o alto indice de 
desperdicio que sempre existiu nos diversos segmentos produtivos, tendo em vista a pouca 
exigencia de padroniza<;ao e a insuficiencia de normas tecnicas para especificaQao de 
insumos, equipamentos e de laborat6rios de ensaios e metro16gicos. Tambem a abertura do 
mercado brasileiro as importa<;oes, promovida pelo Governo Federal a partir de 1990, 
exigia que os produtos nacionais fossem mais elaborados e mais competitivos, de modo a 
melhor enfrentar a concorrencia estrangeira (MCT,I990). 
Em 08 de novembro de 1991, por meio da Portaria 753 da entao Secretaria da 
Ciencia e Tecnologia - SCT, ocorreram novas modificac;:oes no Programa RHAE, que 
passou a denominar-se Programa de Capacita<;ao de Recursos Humanos para o 
Desenvolvimento Tecnol6gico, mantendo-se a sigla RHAE. 
Nesse momento, as principais modifica<;oes contidas na Portaria referiam-se 
principalmente a estrutura do Programa. 
Essa mesma Portaria estabelecia que as areas consideradas prioritarias bern como as 
demais normas e procedimentos para implementaQao do Programa seriam definidas no 
Manual do Usuario, a ser elaborado conjuntamente pelo MCT e Cl\'Pq, o que s6 veio a 
acontecer em janeiro de 1994. 
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A partir do Manual do Usuario, de janeiro de 1994, o apoio do RHAE foi dirigido 
tambem "aos segmentos industriais identificados como detentores de vantagens 
comparativas e, portanto, com maiores possibilidades de exito no processo de restrutura<;ao 
competitiva estabelecido como prioridade da politica industrial brasileira". Sao os seguintes 
esses segmentos que receberam no RHAE a denomina<;ao, como area prioritaria, de 
Inova<;ao e Modemiza<;ao Industrial: Agro-industria, Papel e Celulose, Metal-Mecanica, 
Quimica e Petroquimica, Textil, Constru<;:ao Civil, Eletro-Eletronica e Couro e Cal<;ados. 
Em maio de 1996, o MCT publicou a Portaria 181 alterando o nome do RHAE para 
Programa de Capacita<;:ao de Recursos Humanos em Atividades Estrategicas, mantendo-se 
a sig!a ja conhecida. 0 artigo 1 o dessa Portaria estabelecia como sendo seu principal 
objetivo "aprovar a nova redat;ao do Documento Basico do Pro!,'fama de capacitavao de 
Recursos Humanos para Atividades Estrategicas - RHAE". Na verdade, a nova reda<yao 
serviu, mais uma vez, para criar uma nova estrutura para o Programa. 
A mais recente Portaria do MCT, alusiva ao Programa RHAE, foi publicada em lO 
de dezembro de 1997. Essa Portaria aprova a nova reda<;ao do Documento Basico do 
Programa, estabelece uma nova estrutura e respectivas competencias e tern, como principal 
aspecto politico a transferencia total da gestao do RHAE para o CNPq, inclusive o cariiter 
decisorio da aprova<;:ao e concessao de bolsas, atualmente traduzido em recursos financeiros 
equivalentes. 
U.4 - OBJETIVOS E CARACTERISTICAS DO PROGRAMA RHAE 
Conforme descrito nas Portarias de criat;ao e aquelas de modifica<;:5es posteriores do 
Programa, o RHAE tern por objetivo "contribuir para a capacita«;iio de recursos 
lmmanos em todos os niveis, nas areas prioritarias para o desenvolvimento 
tecnologico e industrial, de acordo com as diretrizes de politica industrial e de 
comercio exterior detallladas nos programas de Qualidade e Produtividade, 
Capacita~;iio Tecnologica e de Competitividade Industrial" e com as diretrizes dos 
Pianos Plurianuais do MCT. 
A meta biisica do Programa e "consolidar a competencia tecnologica nas 
eutidades atuantes em deseuvolvimento tecnologico, atraves da forma~;iio e 
29 
treinamento de tecnicos, pesqnisadores e especialistas". Por utilizar, como instrumento 
unico, a concessao de bolsas que permitem o aperfei<;oamento das equipes de P&D de 
universidades, institutes e empresas, o RHA.E constitui-se em urn programa de apoio 
complementar a execuc;ao de atividades de desenvolvimento tecno16gico, privilegiando 
projetos cooperatives entre essas entidades. 
Assim, por intermedio da capacita<;ao de recursos humanos envolvidos em projetos 
de desenvolvirnento tecnol6gico, o RHAE objetiva contribuir para a "gerayao, absor<;ao e 
aperfeiyoamento de produtos, de processos, de metodologias, da gestao e da infra-estrutura 
de servi9os tecnol6gicos, cujos resultados: 
- sejam passiveis de aplicabilidade no setor produtivo, promovendo avanc;os tecnol6gicos 
das empresas e de entidades prestadoras de servi<;os tecno16gicos; 
- contribuam para o aumento da competitividade como consequencia da melhoria da 
qualidade, produtividade e capacidade de inovac;ao tecnol6gica da industria brasileira; 
- visem a soluvao de relevantes problemas da sociedade, ampliando a competencia de 
instituivoes responsaveis pel a execw;ao e gestao da politica tecnol6gica brasileira." 
Essas caracteristicas especificas, descritas acima, aliadas a concessao de bolsas na 
forma institucional4, fizeram com que o RHAE, a epoca de sua criac;ao, se distinguisse dos 
demais programas de forma<;:ao de recursos humanos existentes no Pais, que privilegiavam 
a capacita<;ao individual, principalmente nas universidades. Entretanto, no que diz respeito 
a concessao institucional, ela sempre foi muito questionada pois, no final do processo, cada 
bolsa era implementada individualmente, em nome de cada bolsista. Uma tentativa de 
melhoria desse procedimento s6 veio a ocorrer a partir de 1997, como se vera mais adiante, 
quando os recursos para utiliza<;:ao de bolsas de curta dura<;ao sao repassados diretamente 
para o Coordenador do projeto que se responsabiliza pelo seu repasse aos aos bolsistas. 
Alem disso, outra critica que sempre existiu em rela<;:ao ao RHAE se relaciona aos 
objetivos e publico-alvo a que se dirigia o Programa. 0 RHAE trouxe embutido ern seu 
discurso de criac;ao a ideia de ser urn programa impulsionador do desenvolvimento 
tecnol6gico do Pais. E importante salientar porem, que o principal objetivo do Programa 
' A concessao de bolsas no Programa RHAE se ell\ na fonna institucional, isto e. uma cola de bolsas 
compreendendo OS diversos tipos ofereeidos pelo Programa, e concedida diretamente a Entidade solicitante, a 
qual indica urn Coordenador que se responsabiliza pela implementm;ao das mesmas. Este procedimento 
permite que o RHAE seja um dos poucos instrumentos de fomento do Govemo que tenha condi<;6es de 
repassar recursos fiuanceiros sem retorno (a fundo perdido) a empresas. 
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RHAE sempre se manteve e ainda continua ligado a forma<yao e capacita<yao de recursos 
humanos necessaries a forma<;ao de uma massa critica de pesquisadores e tecnicos 
qualificados para atuar em atividades de maior conteudo tecnol6gico, como foi 
demonstrado no inicio deste item IL4 . Desse modo, o unico instrumento do RHAE e a 
concessao de bolsas pois ele atua, fundamentalmente, como urn apoio complementar a 
execuc;ao de atividades de desenvolvimento tecnol6gico. 
Quanto ao publico-alvo, contudo, as criticas tern sua razao de ser. 0 RHAE foi 
criado, principalmente, para atender empresas entretanto, na maioria das areas do 
Programa, o grande cliente sempre foi a universidade. Pode-se dizer que nao havia, por 
parte dos gestores do Programa, uma preocupa<;ao em disseminar o Programa no meio 
empresarial de maneira a induzir a capacita<;ao tecnol6gica do setor. Desse modo, a 
universidade ocupou grande parte do espa<;o destinado as empresas, alem do seu proprio. 
Isto gerou a critica de que o RHAE nada mais era do que uma continua.yao do fomento 
tradicional do CNPq, o chamado "balcao", com regras de funcionamento bern mais 
flexiveis, dado que privilegiava a experiencia profissional dos candidates e nao sua 
produ.yao cientifica e forma<;ao academica. Havia, assim, uma contradi.yao no modelo de 
atua.yao do RHAE que aplicava para universidades, o principal cliente naquele momento, 
regras que haviam sido criadas para o setor empresarial onde a experiencia profissional tern 
urn peso maior que a produ.yao cientifica. 
Em seu inicio o RHAE foi tambem uma altemativa onde as universidades obtinham 
bolsas de Mestrado e Doutorado para complementar as cotas de seus cursos de p6s-
gradua.yao, o que gerou mais criticas e causou urn certo desequilibrio no sistema a partir do 
momento em que o Programa concedia bolsas sem levar em considerayao o conceito dos 
cursos em questao ou ate mesmo se eram avaliados ou nao pela CAPES. Essa situa.yao s6 
foi alterada a partir de 1994 quando o novo Manual do RHAE estabeleceu que bolsas de 
Mestrado e Doutorado so seriam concedidas a empresas. 
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II.5 - ESTRUTURA DE FUNCIONAMENTO 
A mesma Portaria ministerial que criou o Programa RHAE na Secretaria Geral do 
MCT em setembro de 1987, instituiu como estrutura do programa uma Comissao de 
Coordena<;ao e cinco Comissoes Setoriais, uma para cada area prioritaria. 
Tambem junto com a cria<;ao do Programa RHAE foi criada, na estrutura do MCT, 
uma Secretaria Executiva do Programa que tinha como competencias "acompanhar a 
execu<;ao e promover a avalia<;ao dos resultados do Programa, elaborando relat6rios e 
submetendo-os it Comissao de Coordena<;iio; promover a articula<;ao institucional entre o 
MCT e as Agencias encarregadas da execuc;ao do Programa, nos aspectos relatives it sua 
implementac;:ao e operacionalizac;iio; articular e acompanhar as a<;oes das Comissoes 
Setoriais e coordenar as ac;oes dos Secretaries" que compunham as Comissoes Setoriais. 
(Portaria 135, MCT, 1987). 
A primeira Comissao de Coordenac;iio do RHAE era composta pelo Secretario Geral 
do MCT, na qualidade de Coordenador do Programa, por urn Secretario Executive, que 
seria o Secretario Executive do Programa, pelo Secretario de Assuntos Intemacionais do 
MCT, por urn Diretor do CNPq, urn Diretor da Financiadora de Estudos e Projetos- FINEP 
e pelo Secretario Executivo do P ADCT. Cabia a essa Comissao "definir a orientac;:ao geral 
para o Programa, inclusive as modalidades de bolsas de estudos a serem oferecidas, assim 
como os criterios para a defini<;ao de seus valores e durao;ao e seus procedimentos 
administrativos". Alt\m disso, essa Comissao deveria tambem "estabelecer criterios e 
mecanismos de acompanhamento e avalia.;:ao de resultados do Programa" bern como " 
aprovar os relatorios de acompanhamento e ava!ia<;ao do Programa". 
Quanto as Comissoes Setoriais, cujos Coordenadores eram o titular da respectiva 
secretaria de atividade fim no Ministerio e era composta ainda por urn Secretario5, tinham 
como fum;:ao principal "analisar, julgar e aprovar os projetos institucionais das respectivas 
areas estrategicas, podendo, para tanto, requisitar consultores ad-hoc" e, "acompanhar a 
execu<;ao e avaliar os resultados do Programa nas respectivas areas". Nesse momenta, as 
Comissoes Setoriais respondiam diretamente ao Secretario Executive do Programa e os 
servi<;os de apoio tecnico e administrativos necessaries it operacionalizac;ao das mesmas 
5 Este Secretario, desde o inicio do RHAE, ja era mn tecnico do CNPq. 
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seriam prestados pelo CNPq e coordenados pelo Secretilrio Executivo, secretaria esta que 
funcionava no MCT, como informado no inicio deste item. lsto significava que, jil na 
primeira Portaria do RHAE definia-se que o CNPq atuaria como agencia executora do 
Programa, sob a coordena<;:ao do MCT, nao ficando claro, entretanto, qual seria a 
competencia de carla urn na condu<;:ao do RHAE. Desde aquela epoca isso causou urn certo 
conflito nas relavoes de poder entre os dois agentes condutores do RHAE e, trouxe tambem 
implica<;:oes prejudiciais aos usuilrios do Programa que nao tinham clareza sobre para onde 
deveriam dirigir suas questoes sobre o RHAE, se ao MCT ou ao Cl'<'Pq, em funvao da 
duplicidade de ayoes nos dois 6rgaos. 
Como exemplo desse conflito pode ser citada a atuayao do MCT em questoes 
relativas ao enquadramento de bolsistas nos niveis especificos, de acordo com os requisitos 
exigidos para o candidato para cada tipo de bolsa. Apesar de tratar -se de uma questao de 
carilter estritamente de execuyao, o MCT, sempre que solicitado pelo usuilrio, exercia 
influencia direta no enquadramento, desconsiderando o que havia sido efetuado pelo CNPq. 
Por outro lado, no inicio do Programa, alguns institutes de pesquisa ligados ao 
CNPq receberam tratamento diferenciado no que diz respeito as normas de funcionamento 
do RHAE. Os institutes foram bastante beneficiados quanto ao numero e durayao das 
bolsas, o que mais tarde estendeu-se tambem para os institutes de pesquisa subordinados ao 
MCT, o que deu origem, a partir de 1996, ao Programa de Capacita9ao Institucional - PCI, 
programa semelhante ao RHAE, voltado para os institutos de pesquisa ligados ao MCT e ao 
CNPq, porem com normas diferenciadas das do RHAE. 
Conforme descreve Silva (1996), "esse conflito de carilter politico, teve sua origem 
na propria cria9ao do MCT e pode ser explicado historicamente, na medida em que, de 
1951 ( cria9ao do CNPq) a 1985 ( cria9ao do MCT), era o CNPq a institui9ao responsilve! 
pela coordenayao" do planejamento e execuc;ao de politicas e programas de ciencia e 
tecnologia. 
0 CNPq, de forma a intemalizar o RHAE, introduziu o Programa em sua estrutura 
administrativa, situando-o na Diretoria de Engenharias, por seu carilter mais tecnol6gico, 
atuando, como descrito, apenas em sua operacionalizayao. 
Em setembro de 1990 ocorreram as primeiras alterayoes no RHAE, com a 
publicayao da Portaria 161 da entao Secretaria da Ciencia e Tecnologia- SCT, na qual foi 
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aprovado o Documento Basico do Programa de Forma<;ao de Recursos Humanos em Areas 
Estrategicas - RHl\E. Com o inicio do Governo Collor as Secretarias de atividade fim da 
SCT foram extintas assim como a Secretaria Executiva do Programa, da forma como 
funcionava, vinculada a Secretaria Geral da SCT. Ele, entao, passou a ser vinculado ao 
Departamento de Coordena<;ao de Programas- DECOP da SCT, e sua Secretaria Executiva 
respondida pela Coordena<;:ao de Programas Nacionais Estrategicos do mesmo 
Departamento. 
As Comissoes Setoriais passaram a ter, em sua composi<;:ao, dois representantes do 
segmento cientifico e tecnol6gico e dois representantes do segmento empresarial, 
vinculados it area de atuat;;ao da respectiva Comissao, indicados pelo Coordenador Setorial 
especifico. 
0 CNPq foi mantido como agencia executora estando a operacionalizat;;ao do 
RHAE a cargo da Diretoria de Programas. 
Em novembro de 1991 novas alterat;;5es ocorrem no Programa RHAE, com a 
Portaria 753 da ainda Secretaria da Ciencia e Tecnologia. Foram criadas as figuras do 
Coordenador Geral do Programa na SCT, designado pelo Diretor do Departamento de 
Coordenayao de Programas - DECOP, em substitui9ao ao Secretilrio Executive e, do 
Secretilrio Tecnico de cada area prioritaria, que seria urn tecnico do CNPq. 
Nesse momento, instalou-se na SCT uma situa<;ao bastante incoerente na estrutura 
do RHAE pois, enquanto sua Coordenayao Geral era respondida pelo Coordenador de 
Programas Nacionais Estrategicos, os coordenadores das Comissoes Setoriais, uma para 
cada area estrategica, tinham que se reportar a outra coordena9ao (Coordenavao de A96es 
em Areas Prioritarias) do mesmo DECOP, que nao tinha, na priltica, nenhuma ingerencia na 
conduyao do Programa, apesar de responsavel pelo seu acompanhamento e avaliat;;ao. 
Cabe destacar que, naquela altura, estava tambem vinculado it Coordena9ao de 
Programas Nacionais Estrategicos o PADCT, programa de maior vulto que o RHAE e que 
demandava maior aten<;:ao dessa Coordena<;ao. Toda sua estrutura estava montada em 
funvao do P ADCT. Essa situa<;ao era constrangedora seja para os Coordenadores Setoriais, 
que tinham que responder a "dois senhores", seja para o CNPq que nao encontrava urn 
interlocutor atento as necessidades de direcionamento e conduyao do Programa. Isso fez 
com que cada Comissao Setorial adotasse criterios diferenciados de analise e julgamento 
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dos processes institucionais bern como procedimentos variados para o acompanhamento e 
avalia<;:ao dos resultados atingidos pelo Programa. Nao havia, desse modo, urn 
procedimento uniforme das Comissoes Setoriais quanto a concessao de bolsas. Enquanto 
em algumas delas havia uma certa rigidez na concessao de alguns dos tipos principais de 
bolsas, outras nao se detinham nem mesmo nos aspectos financeiros e de custo das 
concessoes, aprovando numeros elevados de bolsas. 
Essa situa<;iio de dualidade perdurou ate 1995, quando foi criada no MCT uma 
Assessoria Especial, especifica para tratar do P ADCT e o RHAE passou a ser coordenado 
pelo titular da atual Secretaria de Desenvolvimento Cientifico- SETEC, antiga DECOP. 
A publica<;ao da Portaria 753 trouxe altera<;5es tambem na Comissao de 
Coordena<;ao do RHAE que passou a ser composta pelo diretor da DECOP/SCT como 
Presidente, pelo diretor do Departamento de Tecnologia da SCT, pelo diretor do 
Departamento de Polltica de Informatica da SCT, pelo Presidente do CN'Pq, pelo Presidente 
da Ffl\.'EP, por urn representante do segmento tecnol6gico e urn do empresarial e pelo 
Coordenador Geral do RHAE, como secretario da Comissao. As fun<;:5es dessa Comissao 
pouco se alteraram. 
Por meio dessa mesma Portaria foi criada a Comissao Intersetorial de Avalia<;ao de 
Projetos, em substitui<;iio as Comissoes Setoriais, como uma tentativa de uniformizar os 
procedimentos de analise e julgamento e, principalmente, como uma maneira de considerar 
os projetos institucionais em sua totalidade, dadas as interfaces entre as varias areas 
prioritarias apoiadas. 0 que ocorria e que projetos envolvendo mais de uma area prioritaria 
eram desmembrados e analisados em separado pelas Comissoes, causando prejuizos aos 
objetivos pretendidos por eles. Cabe destacar que essa Comissao Inter-setorial nunca 
funcionou e, na pratica, as Comissoes Setoriais continuaram a atuar, separadamente e 
diferenciadamente, na analise e julgamento dos projetos institucionais. 
No periodo compreendido entre final de 1991 ate 1996 nao foram publicadas novas 
portarias relativas ao Programa RHAE, entretanto, ele passou por varios ajustes devido, 
principalmente, a modificac;oes na estrutura organizacional da Secretaria da Ciencia e 
Tecnologia que voltou a ter status de Ministerio. 
Houve tarnbem modifica<;5es de carater operacional no que diz respeito a criterios e 
procedimentos para concessao e implementa<;ao das bolsas. 
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Pode-se dizer que a principal modificayao nesse periodo foi a perda de espa90 no 
Programa por parte da area tecnica do CNPq. Enquanto no inicio os Secretaries Tecnicos, 
ligados ao CNPq, exerceram urn papel importante no processo decisorio de amilise e 
julgamento e no acompanhamento e avaliayao dos projetos institucionais, o CNPq foi, aos 
poucos, perdendo sua competencia tecnica, transformando sua participayao nesse processo 
em mera representayao. 
Voltando a questao do conflito existente nas rela96es de poder entre o MCT 
e o CNPq na condu<;ao do RHAE, ele se manteve ate os dias atuais, nos ultimos tempos 
ligado mais ao aspecto or<;amentario que tecnico e de competencias do Programa. Enquanto 
o carater decisorio pertencia ao MCT, ele fazia as concessoes em numero de balsas, nao 
havendo uma contabilidade do quanta custavam essas balsas. 0 processo de concessao 
funcionava como se o Ministerio desse urn "cheque em branco" para as instituiy5es 
apoiadas pelo RHAE. Como os tipos de balsas concedidas pelo Programa tern niveis de 
enquadramento e valores variados, conforme requisitos preestabelecidos exigidos para os 
candidatos, isso fazia com que cada projeto apresentasse uma varia<;ao muito grande no seu 
custo. 
Como os recursos para pagamento das balsas fazem parte do orvamento de balsas 
do CNPq, essa sistematica causava serios problemas ao Conselho que nao tinha 
conhecimento previa dos recursos necessarios anualmente, sendo fon;ado, como aconteceu 
nos ultimos anos quando o orvamento atingiu seu limite, a interromper a imp!ementayao de 
balsas e, consequentemente, a concessao de novas balsas pelo MCT. 
Esse procedimento gerava criticas por parte do MCT e causava uma certa 
animosidade entre os dais 6rgaos. A principal consequencia desse procedimento era a falta 
de credibilidade que o RHAE passava a ter por parte de seus usuarios. 
Como forma de solucionar essa questao, o CNPq implantou, a partir de julho de 
1997, uma nova sistematica na qual a concessao se da por meio do repasse dos recursos 
diretamente ao Coordenador do projeto, na forma de "grants", e nao mais em numero de 
balsas, permitindo assim, urn controle or9amentario maior seja do CNPq, seja do MCT 
(naquele momenta, julho de 1997, o RHAE ainda estava sob a gerencia do MCT) e, ate 
mesmo, dos usuarios, que irao saber de antemao, ate quanta podem gastar em seus projetos 
de capacita<;ao tecnol6gica. 
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A implanta<;ao dessa nova sistematica, por parte do CJ'<'Pq, ja sinalizava uma 
tentativa de maier poder de decisao no ambito do Programa, o que veio a acontecer, em 
dezembro de 1997, com a publicao;:ao da Portaria no 449, do MCT, que transfere toda a 
gestao dOo Programa RHAE para o CNPq. 
Antes porem, a Portaria 181 do MCT de maio de 1996, modificou a composivao da 
Comissao de Coordenavao do RHAE, na qual o Diretor de Programas Especiais do CNPq 
passou a ter assento, em substituivao ao Presidente do Conselho. Essa mesma Portaria criou 
tambem as Comissoes Tematicas do RHAE, em substituivao as Comissoes Setoriais, sendo 
que ja havia, ilquela altura urn acordo informal entre o MCT e o CNPq de se trabalhar nao 
mais com as areas prioritarias e sim com projetos de desenvolvimento tecnol6gico em 
temas considerados estrategicos para o aumento da competitividade do Pais, sem 
entretanto, defini-los de antemao. 0 importante seria a qualidade das metas e objetivos 
propostos no projeto. 
Desse modo, a Portaria 449 veio consolidar a moderniza.;;ao do Programa RHAE, no 
momento em que implanta uma serie de mecanismos e procedimentos para sua 
operacionalizao;:ao tais como o atendimento prioritario a empresas, urn calendario de 
avaliao;:ao definido para selevao competitiva das propostas por meio de editais, o incentive a 
formavao de parcerias com outros agentes publicos e privados na implementac;;ao do 
Programa, a descentralizao;:ao administrativa dos recursos financeiros que passam a ser 
geridos pela institui.;;ao proponente e, principalmente, urn sistema continuo de 
acompanhamento e avaliao;:ao dos projetos. 
Como ja referido, a Portaria 449 transferiu a gestiio do RHAE para o CNPq 
mantendo porem, as fun9oes de supervisao e coordenac;;ao superior do Programa no Comite 
de Coordena<;ao do MCT, responsive! pela aloca.;;ao de recursos ao RHAE. Ao mesmo 
tempo, a Portaria criou uma nova estrutura para o mesmo. A organizacao atual do RHAE e 
composta entao, pelo Comite de Coordenao;:ao do MCT, por urn Comite Gestor, pela 
agencia executora, CNPq, por uma Comissao de Avaliavao de Projetos e pelas instituio;:oes 
executoras, os clientes. 
0 Comite de Coordenao;:ao do RHAE, criado pela Portaria - MCT n° 20 de 13 de 
janeiro de 1995 tern as seguintes competencias em relacao ao Programa: decidir sobre a 
alocacao de recursos e sua distribui91io para atuar de forma integrada a outros programas e 
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para atendimento de sua demanda especifica segundo as prioridades do Ministerio; decidir 
sobre as proposi<;oes encaminhadas pelo Co mite Gestor; aprovar o Plano Anual e Relat6rio 
Anual de Desempenho e, aprovar o Documento Basico do Programa e introduzir futuras 
modifica<;i'ies. 
0 Comite Gestor, esta composto por urn diretor do Cl'.'Pq e urn da FINEP, 
representantes das Secretarias especificas e da Assessoria Especial de Programas do MCT, 
alem de membros convidados e da comunidade tecnol6gica e empresarial. Tern como 
principais func;oes a distribui<;ao anual dos recursos para a<;iio integrada com outros 
programas do MCT, a elabora<;iio dos termos de referencia para divulgac;ao do Programa, a 
elaborac;ao dos Manuais Operativo e do Usuario do RHAE, o enquadramento ou niio das 
propostas apresentadas, a aprova<;iio e ordenayao em prioridade dos projetos aprovados, a 
defini<;iio de estrategias para intera<;i'ies institucionais e formas de opera9iio cooperativa do 
RHAE e, o acompanhamento da implementac;iio do Programa. A Secretaria Executiva do 
comite Gestor sera exercida pelo CNPq. 
Realizado o enquadramento das propostas, as mesmas serao analisadas e terao 
recomendada ou niio sua aprova<;iio pela Comissao de Avaliayiio de Projetos, composta por 
urn representante do CNPq, que sera seu coordenador, urn representante da FINEP, 
representantes das Secretarias especificas do MCT, alem de consultores assessores, sem 
mandato, escolhidos pelo Comite Gestor em fun<;iio da carteira de projetos. 
Tendo em vista ser recente a publica<;iio da Portaria 449, a nova sistematica de 
opera9ao do RHAE encontra-se em fase de implementa<;:ao e, niio ha dados e fatos ja 
disponiveis que permitam uma analise dos procedimentos bern como permitam concluir 
pela minimizac;iio do conflito de poderes que sempre existiu na gestiio do programa. 
H.6 - TIPOS DE BOLSAS 
Conforme o Manual do Beneficiario (CNPq, 1997), o Programa RHAE concede, 
atualmente, os seguintes tipos de bolsas: 
• ITI - Iniciacao Tecnol6gica e Industrial6: destinada a estimular o interesse pela 
pesqmsa e desenvolvimento tecnol6gico em estudantes de 2° e 3° graus e de escolas 
6 Essa bolsa tern a dura<;ilc minima de 04 ( quatro) e maxima de 24 (vinte e quatro) meses. 
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tecnicas, bern como de tecnicos de nivel medio com ate tres anos de formado, por meio de 
sua participayao no projeto institucional. 
Este tipo de bolsa e semelhante a bolsa de Iniciavao Cientifica do CNPq porem, ela 
permite sua utilizavao por estudantes de 2° grau e de escolas tecnicas, abrindo mmores 
oportunidades de aprendizado para este tipo de estudantes, principalmente quando 
utilizadas por empresas. 
• BEP/EP- BSP/SPE- Treinamento no Pais (BEP/EP) e no Exterior (BSP/SPE{ 
destinada ao treinamento de profissionais no Pais e no Exterior mediante a participayao em 
cursos e estiigios ou outros eventos de natureza congenere. 
A principal caracteristica desse tipo de bolsa e que ela permite o treinamento de 
tecnicos de nivel medio e profissionais de nivel superior com pouca experiencia em novas 
tecnicas e processos em instituivoes mais avanvadas no Pais ou no Exterior, o que nao 
acontece com as bolsas concedidas pelo fomento tradicional do CN'Pq. Esse tipo de bolsa e 
fundamental no desenvolvimento de projetos de conteudo tecnol6gico. 
• DTI - Desenvolvimento Tecnol6gico Industrial: destinada a possibilitar o 
fortalecimento da equipe das institui9oes de P&D, atraves da agrega.;ao temporaria ao 
projeto, de profissionais sem nenhum vinculo empregaticio. 
A bolsa DTI apresenta uma alta demanda no RHAE por permitir a agrega;;ao de 
recem graduados de nivel superior e tecnicos de nivel medio a profissionais mais 
experientes no desenvolvimento do projeto. Em fun<;ao da atual restriyao de novas 
contratay5es, principalmente nas universidades e institutos de P&D federais, essa bolsa tern 
conseguido manter equipes tecnicas em atuayao, apesar de ter uma durac;:ao maxima de 24 
(vinte e quatro) meses e de, as vezes, estar sendo utilizada para outras finalidades que nao a 
pesquisa e o desenvolvimento tecnol6gico, por algumas institui96es usuarias do Programa. 
Essa questao, entretanto, e de dificil soluviio e so poderia melhorada com uma atividade de 
acompanhamento e avaliaviio constante e eficaz por parte dos condutores do RHAE. 
• BEY lEV - Especialista Visitante8: destinada a possibilitar a vinda de consul to res 
e/ou instrutores especializados, de fora da institui<;ao, nacionais ou estrangeiros, como 
Esse tipo de bolsa tem as s:eguintes caracteristicas, no que diz respeito a sua durayao: 
No Pais: BEP c:urta durayao: ate 03 (tr&.) meses; EP - longa dura((Jo: minimo de 04 (quatro) e mUximo de 12 (doze) meses. No 
Exterior: A.SP- curta duruyao: ate 03 (tres) meses; SPE longa dun1~o: minimo de 04 (quatro) e maximo de 12 (doze) meses. 
13 Esse tipo de balsa tem as seguintes caracteristkas, no que diz respeito U sua duray&o: 
BEV ~ cuna durayfio: ate 03 (tr&) mescs; EV longa dura9iio: minimo de 04 (quatro) e maximo de 12 (doze) meses. 
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forma de complementac;ao das equipes, visando contribuir para a execus:ao do projeto 
institucionaL 
Essa bolsa apresenta uma importancia fundamental na qualificas:ao das eqmpes 
atuantes nos projetos de P&D e, ela tern por parte, dos gestores do RHAE, uma prioridade 
maior em relac;;ao ao treinamento no Exterior, tendo em vista que proporciona uma 
dissemina9ao maior dos conhecimentos e tecnicas transferidos. (Silva, 1996). 
11.7- ESTATiSTICAS GERAIS DO PROGRAMA RHAE 
No periodo compreendido entre os anos 1991 a 1994, avaliado neste trabalho, o 
Programa RHAE aprovou urn total de 1.239 (hum mil, duzentos e trinta e nove) projetos 
(Grafico II.l, a seguir) nas diversas areas consideradas prioritarias, sendo concedidas 
25.414 (vinte e cinco mil, quatrocentos e quatorze) bolsas de curta e longa durayao. Desse 
total de bolsas concedidas, ate final de 1993 haviam sido utilizadas cerca de 12.011 (doze 
mile onze) bolsas (Grafico H.2, a seguir). Os dados relatives as bolsas utilizadas a partir do 
ano de 1994 nao estao disponiveis na Coordena9i'io do Programa RHAE, no CNPq, tendo 
em vista que muitos projetos tiveram suas vigencias prorrogadas ate final de 1997 e 
portanto, nao estao ainda consolidados. A media de utilizac;ao dessas bolsas aprovadas, ate 
1993, manteve-se em cerca de 64%, conforme pode ser verificado na Tabela II.l, abaixo. 
Tabela H. I- Total de Pr~jetos e Balsas Aprovadas e Utilizadas, por ano (1991-1994) 
ANO N° DE N° DE N° DE %DE 
PROJETOS BOLSAS BOLSAS IMPLEMENTA<;AO 
APROVADAS UTILIZADAS 
1991 309 6.320 3.572 56,52 
1992 453 8.301 5.925 71,38 
1993 206 3.950 2.514 63,65 
1994 271 6.843 
TOTAL 1.239 25.414 12.011 
. Fonte: Coordenaqao do Prograrna RHAE. 
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Grafico II.2- Total de bolsas aprovadas!utilizadaspor ano {1991-1994) 
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Dentre as areas prioritarias com maior numero de bolsas aprovadas, destacam-se, no 
anode 199!, as de Informatica (28%) e Biotecnologia (21%), seguidas por Novos Materiais 
(9% ). Em !992 a area de Informatica ainda aparece como a de maior numero de bolsas 
aprovadas (22%) entretanto, a area de Tecnologia Industrial Basica - TIB, com !8% do 
total, ja ultrapassa a Biotecnologia (15%) e, a partir de !993 ate os dias atuais, ainda 
aparece como aquela com maior numero de bolsas aprovadas, entretanto com menores 
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custos, tendo ern vista ter empresas privadas como maiores usmirios, o que significa haver 
aporte de contrapartida financeira aos projetos. Ern 1994, tambem a area de Meio Ambiente 
passa a apresentar destaque no numero de bolsas aprovadas, alem de TIB, Informatica e 
Biotecnologia. 
+2 
CAPITULO UI- A VALIA<,::AO DE PROGRAMAS- METODOLOGIA 
HLl - INTRODU(:AO 
A avaliac;:ao e o acompanhamento de programas e projetos de pesqU!sa e 
desenvolvimento, em qualquer estagio de sua operac;:ao (ex ante, durante, ex post), e 
fundamental para permitir o planejamento e a formula<;ao de politicas de C&T, a melhor 
aloca<;ao de recursos para pesquisa e para verificar o impacto da C&T no desenvolvimento 
s6cio-econ6mico de urn pais, como urn todo. 
A avalia<;:ao e o acompanhamento de programas e projetos de P&D, seja por meio 
de metodologias especificas, seja mediante o desenvolvimento de indicadores de C&T, 
ocorre, em sua maioria, somente nos paises avanc;:ados. 
Segundo K. Guy e E. Arnold (1993), em estudos sobre as praticas de avalia<;ao de 
programas em C&T no Rei no Unido, a avalia<;ao deve estar focada ern quatro aspectos, de 
maneira a ser utilizada, estrategicamente, como parte do processo de formula<;ao de 
politicas. Sao eles: 
• Adequabilidade: 0 programa deveria existir? Ele esta tentando fazer a coisa certa? 
• Eficiencia na implementavao: 0 programa esta sendo bern executado? 
• Eficacia: Os objetivos estao sendo alcan-;ados? 
• Impacto: Esta se chegando a algum resultado uti!? 
0 foco nesses quatro aspectos vern ao encontro da defini<;ao da Organiza<;ao das 
Na<;oes Unidas- ONU (Silva, 1996) para avalia<;ao, descrita como "o processo orientado a 
determinar sistematicamente e objetivamente a pertinencia, eficiencia, eficacia e irnpacto de 
todas as atividades, a luz de seus objetivos. Trata-se de urn processo organizativo para 
rnelhorar as atividades ainda em marcha e ajudar a administra<;ao no planejamento, 
prograrnavao e futuras tomadas de decisoes". 
Ainda segundo a ONU (1984), existem varias razoes pelas quais a avaliac;ao em 
C&T e importante. Uma delas diz respeito ao fato da C&T, talvez mais do que qualquer 
outra area do conhecimento humano, depender da qualidade da atividade para produzir 
resultados. Assirn, como consequencia e porque os recursos disponiveis sao limitados, na 
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mawna das vezes, especialmente nos paises em desenvolvimento, e essencial que a 
criatividade seja identificada e continuarnente apoiada. 
Outra razao que pode ser citada e que, sendo a ciencia e a tecnologia fortemente 
ligadas a estrutura econ6mica, social e cultural de urn pais, elas sao responsitveis pela 
divisao dos escassos recursos nos paises em desenvolvimento e e, entao, importante avaliar 
o papel da ciencia e tecnologia no desenvolvimento como urn todo, justificando assim a 
necessidade de investimentos no setor. 
Especificamente no Brasil, conforme destaca Reinaldo Guimaraes (1994) ..... a 
experiencia brasileira de avalia.;ao do sistema de ciencia e tecnologia com objetivos de 
planejamento de mais Iongo prazo e irregular e bern mais pobre, embora existente." 
Esta cita.;ao vern confirmar a constata.;ao do Paine! de Especialistas realizado em 
maw de 1984 na Austria, pelo Comite Consultivo em Ciencia e Tecnologia para o 
Desenvolvimento da Organizavao das Na<;oes Unidas - ONU, que assinala que, 
"ironicamente, nos paises em desenvolvimento, onde a ciencia e a tecnologia se encontram 
em urn estagio critico e sensivel, atividades de avaliavao de programas e projetos de P&D 
sao ausentes". (Science and technolgy indicators for development, 1985). A inexistencia 
dessas atividades provoca desperdicio de recursos e a duplicavao de projetos e prejudica o 
planejamento de politicas de C&T para o desenvolvimento. 
V arios fa to res contribuem para tal situavao no Brasil, entre eles, o fato de nao 
existir uma cultura nacional para urn armazenamento correto dos dados e uma coleta 
sistematica e organizada dos mesmos. Os dados existem, porem estao dispersos nas 
agencias de fomento, em formatos incompativeis o que, na maioria das vezes, requer urn 
tratamento especifico. Esta observavao diz respeito, principalmente, aos dados de ordem 
qualitativa, tendo em vista que dados quantitativos ja vern sendo objeto de publicav5es 
estatisticas governamentais hit varios anos. Entretanto, apesar de se conhecer o valor 
investido, nao se sabe que retorno econ6mico e social o investimento destes recursos traz, 
nao se conhece o estagio de desenvolvimento de muitas areas do conhecimento cientifico e 
tecnol6gico do Pais. 
Pode-se dizer tambem que, sendo o governo o principal financiador da P&D em 
ciencia e tecnologia e que, em sua maioria, os recursos sao investidos a fundo perdido, e da 
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cultura do Pais nao se importar em saber para que e para onde estao indo estes recursos. 
Este tipo de "indiferen<;a", nao e prerrogativa s6 do sistema de C&T. 
Entretanto, como destacam Spaapen, J. e Sylvain, C. (1993), "a importancia da 
pesquisa para a sociedade deve ser sempre avaliada, em particular nos aspectos relativos a 
como o conhecimento cientifico pode ser utilizado para a resolu<;ao de problemas sociais". 
Quando a sociedade brasileira se der conta que ela deve ser o principal uswirio e cliente dos 
resultados de uma pesquisa, talvez possa haver uma preocupa<;ao rnaior corn as atividades 
de avalia<;ao dos efeitos da C&T para o desenvolvimento s6cio-econ6rnico do Pais. 
Cabe ressaltar que existe uma diferencia<;ao nas metodologias de avalia<;ao 
desenvolvidas para projetos voltados para pesquisa basica1 e aqueles orientados para o 
desenvolvimento tecnol6gico e industrial. No primeiro caso, os criterios sao universais, 
centrados em uma revisao pelos pares, ou seja pela propria comunidade cientifica, baseada, 
principalmente, em indicadores bibliometricos. 
No segundo caso, a tarefa de avalia<;iio depende de diferentes indicadores ou 
indicadores e metodologias modificadas ou ajustadas para diferentes situa<;oes reais, em 
fun<;ao do padrao de desenvolvimento, do contexte da ciencia e tecnologia, das condi<;oes 
de infra-estrutura e nivel de capacitaviio tecnol6gica dos varios paises. Conforme destaca 
Silva (1996), nesse tipo de pesquisa ha tambem o envolvimento de novos parceiros, 
oriundos do setor produtivo, e a busca de novas metas, que niio apenas a gera;;;iio do 
conhecimento cientifico, por si so. 
No Brasil, o que ocorre na maioria das vezes, e somente a revisiio pelos pares, no 
momento da decisiio da destina9iio dos recursos. E uma avalia;;iio ex ante, baseada, como 
dito, somente em indicadores bibliometricos, pouco sistematizada. Se os projetos alcanc;am 
seus objetivos, em terrnos de efeitos econ6micos e sociais, e muito pouco conhecido. Na 
maioria das vezes, os resultados sao "papers" acerca do conhecimento adquirido, que viio 
ser contabilizados na avalia<;ao do proximo auxilio financeiro a ser solicitado ao govemo, 
por urn deterrninado pesquisador. 
1 Segundo o Manual de Frascati. "'a pesquisa basica pode ser definida como o trabalho te6rico ou 
experimental empreendido primordialmeme para a aquisi<;ilo de uma nova compreensiio dos fundamentos 
subjacentes aos fenOmenos e fatos observaveis, sem ter em vista nenhum uso ou aplica9ao especifica". 
(OECD. 1993) 
Especificamente, no caso do Programa RHAE, nao existe uma metodologia minima 
ou indicadores de desempenho desenvolvidos para avalia;;ao de seus resultados e impactos. 
As avalia;;oes dos projetos sao feitas por meio de visitas tecnicas as institui<;oes por equipes 
compostas por tecnicos do MCT e do CNPq e por consultores ad hoc, sendo estes quase 
sempre representantes da comunidade cientifica, quando deveriam ser da comunidade 
tecnologica e empresarial, em fun<;ao dos objetivos do Programa. 
Essas visitas geralmente acontecem quando as institui<;oes apresentam novos 
projetos e, tern por objetivo discutir o que esta sendo solicitado para apoio, ou seja, o 
numero de bolsas e nao a validade e importancia dos resultados alcan<;ados no projeto 
anterior. Essas visitas acontecem tambem quando o projeto apresenta algum problema na 
implementa<;ao das bolsas. Nao existe, desse modo, urna avalia<;ao ou urn acompanhamento 
sisternatizado durante ou apos o desenvolvirnento do projeto, que permita conhecer se os 
objetivos estao sendo alcan<;ados, se o projeto esta sendo bern executado e se hit 
necessidade de ajustes ou redirecionarnentos. Entretanto, ern fun<;ao de varios fatores, entre 
eles a lirnita<;:ao de recursos administrativos para visitas desse tipo, a rnaioria dos projetos 
apoiados nao e visitada e a avalia<;ao do projeto e realizada somente com base em relatorios 
tecnico-cientificos finais, que nao permitern uma avalia<;ao qualitativa dos rnesmos. 
A quase inexistencia de procedimentos sisternatizados de avalia<;ao dos resultados 
dos programas de desenvolvimento cientifico e tecnologico no Pais nao descarta o aspecto 
fundamental da avalia<;ao para a formula<;ao de politicas, a justificativa dos investirnentos 
na area e o redirecionarnento de prograrnas de govemo e, portanto, deve haver urn esfor<;o 
por parte dos "policy makers", comunidade cientifica e ernpresarial para que elas se 
tomem atividades norrnais e continuas no Pais. 
Ill.2- A METODOLOG.IA DE A VALIA<,.:AO- 0 QUESTIONARIO 
Conforrne enunciado anteriorrnente, o objetivo desta disserta<;ao e analisar os 
resultados apresentados pelo Prograrna RHAE na area de Materiais A van<;ados, por rneio 
da avalia<;ao de projetos de P&D apoiados pelo RHAE, desenvolvidos em institui<;oes 
atuantes na area. 
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A analise se deu a partir da aplicar;:ao de urn questionario as institui96es 
participantes do RHAE na atea de Materiais Avanvados. Este questionatio foi desenhado 
baseado em diversas metodologias de avalia<;:ao de programas de P&D, dentre elas a 
utilizada pelo P ADCT, em especial no Subprograma de Ciencias Ambientais e, tambem, a 
que foi desenvolvida pelo BETA- Bureau D'Economie Theorique et Appliquee- BETA da 
Universidade de Estrasburgo (Bach et alii, 1994), Fran<;:a, na metade dos anos 70 para 
avaliar os efeitos econ6micos diretos e indiretos de grandes programas govemamentais de 
P&D2 Seu desenho ficou limitado a informar;:oes disponiveis espontaneamente nos 
projetos, uma vez que os executores nao estavam informados sobre qualquer esquema de 
avalia.;ao posterior. 
Questionatios sao considerados urn importante instrumento de pesqmsa, uma 
ferramenta para coleta de dados que tern como fun<;:ao principal realizar medidas 
especificas. 
Segundo Oppenheim, (1993), "o tenno questionario tern sido usado de diferentes 
formas. Alguns pesquisadores reservam o termo exclusivamente para aqueles via postal 
enquanto outros incluem na rubrica questiomirio tambem as entrevistas, sejam realizadas 
pessoalmente ou por telefone." De maneira diferente, a palavra questionario e usada, 
algumas vezes, para se distinguir entre uma serie de questoes abertas e testes desenvolvidos 
de modo mais rigido. 
Neste estudo, o questiom!rio foi desenhado para aplica<;ao via postal, em fun<;:ao, 
principal mente das vantagens (Oppenheim, 1993 ), que esse procedimento apresenta, como: 
a) baixo custo para coleta de dados; 
b) baixo custo de processamento; 
c) nenhuma probabilidade de influencia ou indu<;ao nas respostas; 
d) alto indice de alcance de pessoas e institui<;:iies em diversas partes do Pais. 
Apesar de tais vantagens, o envio dos questionarios via postal comprovou, como 
resultado, as principais desvantagens que esse procedimento apresenta, como tambem 
destaca Oppenheim ( 1993) 
a) baixa taxa de respostas, cerca de 3 7%; 
2 De acordo com Bach. L. e Lambert, G., 1992, "grandes progrdlnas governamentais de P&D referem-se aos 
meios pelos quais as autoridades pilblicas apoiam a pesquisa e o desenvolvimento relativos a uma ou mais 
areas tecnicas durante um certo periodo de tempo". 
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b) falta de oportunidade para oferecer explica<;oes e a judas para melhor entendimento das 
perguntas e, consequentemente, evitar respostas mal elaboradas; 
c) nenhum controle sobre a ordem na qual as perguntas sao respondidas ou, sobre questoes 
e questiomirios incompletos ou, ate mesmo, questionarios respondidos por outras pessoas 
que nao aquela diretamente envolvida no assunto ou tema; 
d) inexistencia de avaliayoes baseadas na observa.;ao. 
A elabora<;:il.o do questionario para aplica.;ao ao Programa RHAE passou por 
diversas fases ate chegar a sua forma final. Assim, foi construida uma primeira versao onde 
os dados buscados incluiam: 
+ identifica.;ao da entidade executora e coordenador: dados cadastrais da entidade e do 
coordenador, principais produtos e servi<;:os, natureza da entidade. Neste campo a 
principal informa.;:ao requerida se referia a natureza da instituivao. A classifica<;il.o 
adotada e a utilizada pelo Ministerio da Ciencia e Tecnologia nos processos de 
acompanhamento e avalia<;ao do PADCT, que e a seguinte: 
!. Universidades e Institui<;oes de Ensino Tecnico 
2. Institui96es de P&D 
3. Empresa Estatal 
4. Empresa Privada 
5. Associa<;:oes Empresariais e Tecnicas 
6. Orgaos do Governo Federal 
7. Orgil.os do Governo Estadual 
8. Orgil.os do Governo Municipal 
9. ONGs sem fins lucrativos 
l 0. Funda96es de Direito Privado 
+ recursos financeiros: os recursos concedidos pelo RHAE eram previamente informados 
ao respondente neste campo. 0 que se pretendia, entao, eram infurma9oes sobre fontes 
adicionais de recursos financeiros ao projeto, tendo em vista o can'tter complementar do 
Programa RHAE; 
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+ dados sabre os efeitos economicos: tipos de efeitos ( diretos/indiretos, tipo de efeitos 
indiretos), com perguntas abertas e fechadas. Neste ponto, em fun<;ao da apropria<;ao dos 
termos da metodologia desenvolvida pelo BET A, cabe urn detalhamento maior. 
A metodologia desenvolvida pelo BET A identifica e quantifica os diferentes tipos 
de impactos ou efeitos economicos que grandes programas tecnol6gicos causam na 
capacitayao dos atores envolvidos em urn processo de inova9ao tecnol6gica3 Para isto, a 
equipe do BET A estabeleceu do is tipos distintos de efeitos: os efeitos diretos, resultantes 
dos objetivos explicitos do projeto e, os efeitos indiretos, aqueles que vao alem do escopo 
do projeto, que nao estavam inicialmente previstos nos objetivos do projeto. A abordagem 
utilizada pelo BETA avalia os efeitos em nivel micro, isto e, em nivel somente dos 
participantes do projeto ou programa. 
De maneira mais detalhada, os efeitos diretos sao aqueles diretamente relacionados 
aos objetivos do projeto de pesquisa. (Bach et alii, 1994) Desse modo, se o objetivo do 
projeto e desenvolver urn novo produto ou uma nova familia de produtos, a venda de tais 
produtos e considerada urn efeito direto. Do mesmo modo, se o objetivo e desenvolver urn 
novo processo, sao considerados efeitos diretos os efeitos econ6micos, como a redu9ao de 
custos, provocados pela introdu<;ao desse novo processo. Tambem no caso de projetos 
orientados para pesquisa basica, a regra nao e modificada: os efeitos diretos estao 
relacionados a aplicayao do novo conhecimento cientifico nos campos apontados no inicio 
dos projetos. 
Em compara<;iio com os efeitos diretos, os indiretos sao aqueles que vao alem do 
escopo dos objetivos iniciais do projeto. Eles sao derivados do uso do que foi apreendido 
durante a execu.yao do projeto, nas atividades nao diretamente relacionadas com os 
objetivos do projeto. Estao divididos em quatro subcategorias: efeitos tecnologicos, 
comerciais ou economicos, de organiza~ao e metodos e, fator trabalho. 
Os efeitos tecnologicos dizem respeito a transferencia de tecnologia do projeto para 
outras atividades da instituivao ou dos participantes', entendendo como tecnologia os 
artefatos, bern como todos os tipos de conhecimento cientifico e tecnologico derivados do 
projeto (Bach et alli, 1994). 0 que e transferido pode ser de natureza diversa, desde 
3 Segundo Silva, 1996 apud Rocha,l993, entende-se par inova<;<'lo tecnol6gica "a introdm;ao de uma mudanqa 
na prodw;:ao de bens ou serviyos~ aplica~Uo de uma inven9Uo ou conhecimento novo no processo produtivo" _ 
4 Por participante entende-se todas as institui<;oes que participararn efetivamente da execw;ao do projeto. 
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"expertise" cientifica ate "know-how" do trabalhador, incluindo pniticas comerc1ms. Os 
efeitos tecno16gicos sao de quatro tipos, de acordo com o tipo de tecnologia envolvida na 
transferencia: 
• transferencia de produtos: a transferencia pode levar ao planejamento de novos 
produtos ou a me!horia da qualidade ou desempenho de produtos ja existentes; 
• transferencia de processos: processes tecnol6gicos sao transferidos para serem 
adaptados a processes novos ou ja existentes, usados pelos participantes ou 
desenvolvidos por eles; 
• transferencia de servi<;os: neste caso, a tecnologia transferida e de natureza 
intangive! e lida com novas maneiras de atingir ou prover serviQos; 
• patentes: neste caso, os participantes aplicam para patentes que nao protegem o 
produto que e vendido ou o processo que e utilizado. Em vez disso, as patentes 
permitem ao participante assegurar uma posi<;ao de !ideran<;a tecno16gica, 
aumentando as barreiras de entrada e construindo urn portfolio de conhecimento que 
pode ser vendido mais tarde. Esse tipo de efeito nao foi considerado no presente 
estudo. 
Os efeitos economicos consist em no aumento das atividades comerciais ( venda de 
produtos e servi<;os ou novos projetos de pesquisa) que nao incorpormn inova<;oes 
tecnol6gicas significativas do projeto. Estes efeitos podem se dar de duas maneiras: 
• efeitos de rede: referem-se aos impactos do projeto na coopera<;ao entre os diversos 
atores participantes. Dizem respeito ao estabelecimento de liga96es comerciais entre 
os participantes do mesmo cons6rcio, que leva a continuidade da co!abora<;;ao ap6s a 
conclusao do projeto ("joint-ventures", por exemplo). 
• efeitos de reputa9ao: diz respeito a melhoria da imagem extema dos participantes em 
fun9ao das atividades desenvolvidas no projeto e por ter recebido apoio financeiro 
do programa de desenvolvimento tecnol6gico do govemo. Esses fatores sao 
utilizados ou servem de "marketing" aos participantes para novas intera<;oes. 
Os efeitos de organiza<;ao e metodos ocorrem quando a experiencia ganha atraves 
do desenvolvimento do projeto perrnite ao participante modificar sua organiza<;ao intema 
e/ou aplicar novos metodos. Ires subcategorias de efeitos na organiza<;ao e metodos podem 
ser distinguidos: 
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• gerenciamento de proj etos: outras atividades se beneficiam da experiencia adquirida 
durante o gerenciamento do projeto ( estabelecimento de novos projetos, coordena<;ao 
entre trabalho cientifico e administrativo, etc.); 
• efeitos na organiza<;ao: aparecem quando o projeto provoca mudan<;as na estrutura 
organizacional das firmas, por exemplo, quando permite o estabelecimento de 
liga((oes entre diferentes departamentos ou mesmo a cria9ao de novos departamentos 
e laborat6rios de pesquisa baseados na tecnologia originada do projeto; 
• efeitos nos metodos: metodos implementados durante 0 projeto sao transferidos para 
outras atividades. 
Os efeitos no fator trabalho diferem-se dos anteriores na medida em que eles 
descrevem OS impactos do projeto no "capital humano" do participante. 0 objetivo e a 
diferencia<;;ao entre o trabalho de rotina e o trabalho inovador que realmente faz o nivel 
tecnol6gico do participante aumentar ou diversificar. Existem duas subcategorias no efeito 
fator trabalho que diferem de acordo com o publico que adquire a compettlncia: 
• efeito na competencia: diz respeito ao aumento da competencia das pessoas 
envolvidas no projeto que jii pertenciam ao quadro de funcioniirios do participante 
antes do inicio do projeto; 
• treinamento de novos empregados: relaciona-se as pessoas contratadas so para 
trabalhar no projeto e que depois se tomam empregados permanentes do 
participante. 
Alem de identificar o tipo e o numero de efeitos diretos e indiretos nos programas 
de P&D, a metodologia desenvolvida pelo BET A tambem procura quantifica-los, o que e 
expresso em termos de valor agregado gerado pelas vendas ou redu9ao nos custos. Os 
efeitos sao quantificados na totalidade do valor agregado, nao havendo uma dedus;ao dos 
custos adicionais de transferencia, industrializayao, "marketing" e outros, que sao dificeis 
de medir. 
Ressalte-se que neste trabalho procurou-se apenas identificar a ocorrencia de efeitos 
diretos e indiretos. Nao houve, portanto, a aplicayao da metodologia desenvolvida pelo 
BET A dado que sua principal caracteristica e a quantificao;:ao dos efeitos, o que nao foi feito 
neste estudo. 
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+ natureza do projeto de P&D: pesquisa basica, fundamental, aplicada, desenvolvimento, 
processo, controle de qualidade. Tambem aqui houve uma apropria<;ao dos termos da 
metodologia desenvolvida pelo BETA em relayao a identifica<;ao da natureza do projeto 
de P&D. Os participantes foram solicitados a posicionar seu programa de pesquisa 
dentro do projeto em uma escala designada da seguinte maneira: 
100 80 60 40 20 0 
·~ ,~-, ,.., r-; L_j 
'---' 
PB PF PA D p CQ 
onde: 
PB: pesquisa basica sem nenhuma previsao de aplica<;:ao industrial (Ex.: calculo da idade de 
uma estrela). 
PF: pesquisa fundamental com uma possivel aplica9ao industrial (Ex.: mecamsmos de 
rea<;oes quimicas). 
P A: pesquisa aplicada, diretamente devotada a urn problema industrial (Ex.: modelo de urn 
fluxo multifasico em urn reator quimico ). 
D: desenvolvimento (Ex.: constru<;ao de urn prot6tipo). 
P: processo (Ex.: aperfei<;oamento e utiliza<;ao de urn "software" para "design"). 
CQ: controle da qualidade. 
Como se verifica nao havia, naquele momento, nenhuma preocupao;ao em coletar 
dados tecnicos sobre o projeto em si por meio do questiomirio. Acreditava-se que isso seria 
possivel de coletar mediante leitura e analise dos projetos apresentados ao RHAE para o 
universo em estudo. Entretanto, como nao havia no RH.-'\E, ate janeiro de 1994, urn roteiro 
para apresentac;ao de projetos, eles eram apresentados em formatos diversificados, o que 
dificultou uma coleta sistematizada de dados de ordem tecnica qualitativa. Assim, ap6s a 
realizayao de urn pre-teste do questiomirio, por meio de entrevista pessoal, com cerca de 
cinco coordenadores de projetos de outras areas apoiadas pelo RHAE, escolhidos 
aleatoriamente, resolveu-se por incluir no questionario campos relativos a: 
+ objetivos e metas do projeto: perguntas fechada e aberta, respectivamente; 
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+ principais linhas de P&D de Materiais Avanr;ados: o respondente deveria posicionar e 
apresentar de fonna resumida a(s) linha(s) de pesquisa de acordo com a classificar;ao do 
US Bureau of Mines, descrita no capitulo I deste estudo. 0 objetivo dessa questao era 
identificar as linhas de pesquisa em desenvolvimento nas institui96es avaliadas. 
A realizar;ao do pre-teste considerou importante incluir tambem no questiomirio 
questoes relativas a: 
• genese da proposta do projeto: motivos que levaram a definir;ao das linhas de pesquisa; 
+ fatores de insucesso do projeto: pergunta fechada referente aos principais problemas 
encontrados na execur;ao do projeto; 
+ perspectivas de continuidade do projeto: pergunta aberta relativa a continuidade da 
validade dos motivos que levaram a proposi<;:ao do projeto. 
Desse modo, o questionario, em sua forma final ficou estruturado em onze campos, 
ordenados confonne descrito a seguir: 
1- ldentifica<;ao da Entidade Executora e Coordenador 
2- Recursos Financeiros 
3- Objetivos do Projeto 
4- Metas 
5- Principais Linhas de P&D de Materiais Avan9ados 
6- Genese da Proposta do Projeto 
7- Natureza do Projeto de P&D 
8- Efeitos Diretos 
9- Efeitos Indiretos 
10- F atores de lnsucesso 
11- Perspectivas de Continuidade do Projeto. 
Alem do questionario propriamente dito, foram enviados ao respondente os 
seguintes documentos: 
• carta de apresenta<(ao, informando acerca da responsabilidade de conduyao e objetivo do 
estudo e solicitando sua colaborayao. Essa mesma carta garantia os aspectos 
confidencial e anonimo no tratamento dos dados, ou seja, nada ah'im do que ja e de 
dominio publico seria colocado como resultado da avalia<;ao; 
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• listagem contendo nome do bolsista, tipo de bolsa utilizada e duras;ao para o projeto em 
questao; 
• roteiro explicitando a tipoiogia de efeitos desenvolvida pelo BET A; 
• tabeia de valores medias de bolsa, utilizados para calculo do valor medio do projeto; 
• envelope selado para retorno do questionario. 
De acordo com Oppenheim (1993), documentos como os citados ac1ma sao 
considerados importantes para se aumentar a taxa de retorno de respostas, seja em 
entrevistas pessoais, seja em questionarios via postal. 
IU.3 - 0 UNIVERSO EM ESTUDO 
0 universo em estudo e composto por urn total de 81 projetos de P&D aprovados 
para financiamento pelo RHAE, para iniciar a utiliza<;ao das bolsas no periodo 
compreendido entre janeiro de 1991 a dezembro de 1994. Isto significa dizer que foram 
considerados os projetos que receberam numeras;ao do Programa RHAE referente ao 
periodo compreendido entre janeiro de 1991 ate dezembro de 1994 pois, na verdade, no que 
diz respeito a numero de balsas utilizadas e custo de projetos, o periodo real considerado 
neste estudo foi de janeiro de 1991 a junho de 1996. 
Decidiu-se iniciar o estudo pelo periodo a partir de janeiro de 1991, descartando-se 
projetos anteriores a essa data, porque nao havia ainda, aquela altura, uma obrigatoriedade 
de que cada institui<;ao so pudesse apresentar ao RHAE urn projeto de P&D por area 
prioritaria. Assim, muitas institui<;:oes tinham, as vezes, varios projetos apoiados pelo 
RHAE ao mesmo tempo, o que dificultava qualquer processo de acompanhamento e 
avalia<;ao. A partir de janeiro de 1991 passou a existir essa obrigatoriedade e, entao, cada 
institui<;ao passou a ter somente urn projeto apoiado pelo RHAE em suas areas de 
competencia coincidentes com as areas do Programa. Muitos projetos foram reprogramados 
e agrupados em urn so, o que lhes conferia, perante o RHAE, o carater institucional. 
0 total de projetos aprovados no periodo citado inicialmente (janeiro/91 a 
dezembro/94) foi de 102, entretanto, para avalia<;ao nesse estudo foi considerado apenas o 
total de 81, ou seja, foram descartados 21 projetos pelos seguintes motivos: 08 deles nao 
utilizaram nenhuma das bolsas concedidas, 10 tiveram balsas para realizas;ao apenas de 
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congressos e seminitrios, sem urn projeto de P&D, o que nao e permitido atualmente mas 
que, no inicio do RHAE ainda se utilizava e; 03 projetos foram considerados de dificil 
avalia<;ao por englobarem vitrias institui<;oes com linhas de pesquisa diferenciadas em urn 
mesmo projeto, o que se convenciona chamar de "projeto guarda-chuva". 
A tabela III. I, a seguir, apresenta os dados referentes ao numero de projetos, bolsas 
e val ores medios aprovados no periodo 199 J a 1994 e o numero de bolsas e recursos 
utilizados de janeiro de 1991 a 30/06/96. 
Tabela III I - Visao geral 
ANO 1991 1992 1993 1994 TOTAL 
NUMERO DE PROJETOS 16 37 12 16 81 
NUMERO DE BOLSAS 276 981 194 318 1.769 
APROVADAS 
PORCENTAGEM DO TOTAL !5,60 55,46 10,97 17.98 100,00 
NUMERO DE BOLSAS 172 823 166 194 1.355 
UTILIZADAS (are 30106196) 
PORCENTAGEM UTILIZADA DO 62.32 83.87 85,57 61.01 
TOTAL APROV ADO 
VALOR MEDIO APROV ADO (R$) 3. 908.600 1!.!81.800 1.657.800 3.124.200 19.872.400 
PORCENTAGEM DO TOTAL 19,67 56,27 8,34 15.72 100,00 
VALOR MEDIO UTILIZADO (are 1.813.400 9.237.400 1.367.000 2.289.600 14.707.400 
30/06/96) (R$) 
PORCENTAGEM DO TOTAL 12.33 62,81 9.29 15,57 100,00 
APROVADO 
PORCENTAGEM UTILIZADA X 9,13 46,48 6,88 11,52 74,01 
TOTAL APROV ADO 
- -Fonte. Coordena9ao do Progrruna RHAE/CNPq (Comptlat;ao da autora), 
A distribui<;ao anual dos 81 (oitenta e urn) projetos avaliados e mostrada no Gritfico 
III.!, a seguir, sendo 16 projetos referentes a 1991, 37 a 1992, 12 a 1993 e 16 a 1994: 




c 30 .... 








1991 19'92 1993 1994 
ANO 
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A concentra<;ao maior de projetos em 1992 (37 projetos) justifica-se porter sido 
nesse ano que iniciaram-se os projetos reprogramados a partir de 1991. 
0 ano de 1991, no contexte geral do RHAE para a area de Materials Especiais, 
tambem apresentou urn numero elevado de projetos aprovados (38 projetos, segundo 
RHAE/CNPq), em rela<;iio aos demais anos. Para efeito desse estudo, porem, o numero de 
projetos avaliados do anode 91 (16 projetos) manteve-se na media dos anos de 93 e 94, em 
fun<;ao de terem sido descartados da avalia<;ao urn numero maior de projetos relatives a 
esse ano. 
A tabela e o grafico anterior mostram tambem que houve uma queda acentuada na 
aprova.;ao de projetos a partir de 1993, o que pode ser explicado pelos seguintes motives: 
a) a maior parte das institui<;oes atuantes em Novos Materiais teve projeto aprovado no ano 
de 1992; b) esses projetos tiveram a dura<;ao de 24 ( vinte e quatro) meses, sen do que muitos 
deles foram prorrogados por ate mais 12 (doze) meses; c) urn numero elevado de balsas foi 
aprovado para os projetos de 1992, o que significou tambem a aprova9ao de uma soma 
elevada de recursos financeiros, cerca de 56% do total aprovado no periodo 1991 a 1994. 
Tambem nesse periodo, como descrito no Capitulo II sobre o Programa RHAE, houve urn 
atraso consideravel na edivao do Manual do Usm1rio do RHAE, o qual descreveria as 
normas e procedimentos para apresenta9ao de projetos. F oi tam bern nesse periodo que 
come<;:aram a surgir os problemas or<;:amentarios do RHAE, o que fez com que houvesse 
uma certa desacelera<;:ao na aprovacao de projetos por parte do MCT e do CNPq. 
Cabe destacar neste ponto que nao se pode fazer nenhuma analise no que diz 
respeito a demanda bruta de projetos apresentados ao RHAE desde sua cria.;ao, tendo em 
vista que dados dessa natureza nao foram coletados nem tratados seja no MCT, seja no 
CNPq. 
Como tambem mostra a Tabela III. I, o numero total de bolsas aprovadas no periodo 
da avalia.;ao para os 81 projetos foi de 1769 (mil setecentos e sessenta e nove), o que 
corresponde a uma media de cerca de 22 (vinte e duas) bois as por projeto Desse total, 13 55 
(mil trezentos e cinquenta e cinco) balsas foram utilizadas ate 30/06/97, o que a!canvou 
74% do total aprovado, com uma media de 17 (dezessete) bolsas utilizadas por projeto. A 
media anual de utiliza<;ao de bolsas em rela9ao its aprovadas tambem aproximou-se de 74% 
o que pode ser visto no grafico IIL2. 
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Gnifico lll.2 - Nzimero de balsas aprovadas x Nzlmero de bolsas utilizadas por ano 
(ate 30/06/96) 
NR. DE BOLSAS APROV ADAS I IJTI!.IZAOAS !'OR AND {ale 30106197) 
!iNo. 60\.. UTlLIZADAS i INo. SOL. APROVAOAS 
0 100 200 300 400 500 500 700 500 900 1000 
Nr. OE 130LSAS APROVAOAS I UTILIZAOAS 
No que diz respeito a valores medias totais, eles atingiram cerca de R$ 
19.872.400,00 (dezenove milhOes, oitocentos e setenta e dois mile quatrocentos reais) e R$ 
14.707.400,00 (quatorze milhoes, setecentos e sete mil e quatrocentos reais) para valores 
medias aprovados e utilizados, respectivamente. Para urn total de 81 projetos, significa 
dizer que, em media, foram aprovados R$ 245.000,00 (duzentos e quarenta e cinco mil 
reais) por projeto e utilizados cerca de R$ 181.000,00 (cento e oitenta e urn mil reais). Na 
media de recursos concedidos a projetos de P&D pelo PADCT - Programa de Apoio ao 
Desenvolvimento Cientlfico e Tecnol6gico, projetos com recursos desse porte sao 
considerados de medio porte. 
Quanta a natureza das instituiv5es coordenadoras dos projetos avaliados, utilizou-se 
a classificaviio usada pelo Ministerio da Ciencia e Tecnologia nos processos de 
acompanhamento e avalia9iio do PADCT, que e a seguinte: 
L Universidades e lnstitui9oes de Ensino Tecnico 
2. Instituiv5es de P&D 
3. Empresa Estatal 
4. Empresa Privada 
57 
5. Associa96es Empresariais e Tecnicas 
6. Orgaos do Govemo Federal 
7. Orgaos do Governo Estadual 
8. Orgaos do Governo Municipal 
9. Organizay6es nao governamentais- ONGs sem fins lucrativos 
10. Funda<;oes de Direito Privado 
As instituiyoes de natureza 6, 8 e 9 nao tiveram projetos de P&D aprovados na area 
de Materiais Especiais do RHAE, no periodo avaliado. As demais tiveram urn ou mais 
projetos aprovados, o que e demonstrado na Tabela IH.2 e Grafico III. 3, a seguir: 
Tabe!a III.2- Nzimero e porcentagem de projetos aprovados por natureza da instituil;ao, por ana 
NATUREZA DA LI'ISTITUI<;;AO 
l-ill!IVERSIDADES E INST!TUTOS DE ENSINO 
TECNICO 
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Grafico IIU- Distribui<;i'io de projetos aprovados por natureza da instituic;i'io (1991-1994) 
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Verifica-se uma grande concentra<;ao de projetos aprovados (avaliados) em 
institui96es de natureza 1 ( 45 projetos, 56% do total), ou seja, principal mente projetos de 
universidades, o que e explicado por serem recentes as a<;5es indutoras de P&D de Novos 
Materiais no Pais ( ver Capitulo I) e pelo grande tempo de matura<;ao necessaria a que 
alguns tipos de materiais passem da fase de pesquisa, realizada fundamentalmente em 
universidades, a fase de produ<;ao, em alguns casos, ate 20 (vinte) anos. (Cohendet, P. et 
allii, 1988). 
Os institutos de pesquisa tiveram 16 (dezesseis) projetos avaliados, correspondendo 
a 20% do total. A seguir aparecem as empresas privadas, com II ( onze) projetos, 14% do 
total. 
0 Grafico III.4 mostra a distribui<;:ao anual dos projetos avaliados, por natureza da 
institui<;ao, por ano. 
Gnifico III.4- Projetos avaliados por natureza da instituir;:iio, por ano (1991- 1994) 
i991 1992 1993 1994 
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Quanto aos recursos aprovados para os 81 ( oitenta e urn) projetos do universo em 
estudo, houve a mesma ordem de concentra<;ao em universidades e institutos de P&D 
apresentada pelo numero de projetos avaliados. As universidades e institutos de P&D foram 
destinados 61% e 27%, respectivamente, dos recursos aprovados. Para as demais 
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institui96es foram destinados sornente 12% dos recursos totais aprovados sendo que as 
funda96es de direito privado, entretanto, com apenas urn projeto, tiveram uma soma de 
recursos aprovados maior que aquela destinada aos ll (onze) projetos de empresas 
privadas, conforme e mostrado na Tabela IIL3, a seguir. 
Tabela IlL 3 - Recursos aprovados e uti lizados par natureza da ins1ituir;:ao(l 991-1994, ate 3W06"96) 
NATUREZA DA INSTITUH;Ao I RECIJRSOS %1DO RECIJRSOS % R$ UTILIZA .. DOS 
APROVADOS TOTAL U'fiLlZAOOS x RS APROVADOS 
I (RS) (R$) PORN! 
1-UNJVERSIDADES E JNST!TIITOS DE ENSJNO 12.167.200 61,23 8.659.600 71,17 
TECNlCO 
2-INSTrl'UTOS DE P&D 5.446.000 27,40 4.733.000 86,91 
3-EMPRESA ESTATAL 1 !9.400 0,60 63.400 53,10 
4-EM.PRESA PRJV ADA 774.000 3,89 533.200 68,89 
5-ASSOCIA<;:OES EMPRESAR!AIS E TECNICAS 406.20() 2,04 291.600 71,79 
7-0RGAOS DO GO VERNO ESTADUAL 116.600 (\59! 87.600 75)3 
I 0-FUNDA<;:OES DE DlREITO PRJV ADO 843.000 4,24 339.000 40,21 
TOTAL 19.872.400 100,00 14.707.400 467,20 
- ' -Fonte. Coordenavao do Programa Rl-iAEICNPq (Comp1hu;ao da autom). 
Cabe destacar, entretanto, como mostram os numeros da Tabela III.3, que apesar da 
concentravao de recursos financeiros em universidades, o desempenho destas na utilizavao 
de balsas ficou aquern do desempenho mostrado pelos institutos de P&D, 6rgaos do 
governo estadual e associa96es empresariais e tecnicas. Esta situayao e melhor visualizada 
no Gnifico III.S, abaixo: 
Gnifico TitS- Porcentagem de recursos utilizados em rela9iio aos recursos aprovados, par natureza da 
institui9ao (1991- 1994, ate 30106/96) 
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0 total de recursos aprovados destinou-se, principal mente as institui<;:oes !ocalizadas 
no estado de Sao Paulo, isto e, 65% dos recursos totais aprovados foram para Sao Paulo. 
Em seguida aparece o Rio de Janeiro, pon:\m, com uma participa.;ao bern menor, cerca de 
14% do total. Os demais estados que tiveram projetos aprovados e avaliados no periodo em 
estudo alcan9aram os 21% dos recursos restantes, sendo uma media de 4,4% para Santa 
Catarina, Pernambuco e Minas Gerais, 2, 6% para Rio Grande do Sul e Distrito Federal e, 
menos de 1% para os outros estados que aparecem na avalias:ao, de acordo com a Tabela 
III.4 e Griifico IH.6, a seguir 
Tabela Ill. 4- Distribuir,;ao por estado dos recursos e balsas aprovadas e utilizadas 
(1991-1994, ate 30/06;96) 
UNIDADEDA R$ 0/oDO R$ % Nr.BOL 0/oDO Nr. %UTIL 
FEDERA<;:AO APROVADOS TOTAL UTIUZADOS UTIL. APROV. TOTAL llOL. EMREL 
APROV. EM APROV. UTIL. APROV. 
REL 
APROV 
S.PAULO 12.935.600 65,09 9.564.000 73,94 1134 64,!0 855 75,40 
R.DE JANEIRO 2.783.800 14,01 2.150.400 77,25 241 !3,62 208 86,31 
S.CATAR!NA 909.400 4,58 616.800 67,82 72 4,07 55 76,39 
PERNAMBUCO 864.400 4,35 355.000 41,07 83 4,69 43 51,81 
M.GERAIS 840.800 4,23 766.400 91, !5 73 4,!3 65 89,04 
R.G.DOSUL 564.600 2,84 429.800 76,12 66 3,73 51 77,27 
D!ST. FEDERAL 467.000 2,35 417.000 89,29 37 2,09 31 83,78 
PARAIBA 183.000 0,92 176.400 96,39 26 1,47 24 92,31 
R.G.DO NORTE 106.400 0,54 68.400 64,29 14 0,79 7 50,00 
PARANA !04.600 0,53 75.600 72,28 ll 0,62 9 81,82 
BAHIA 100.800 0,51 75.600 75,00 9 0,51, 4 44,44 
AMAZONAS 12.1JOO 0,06 12.000 100,00 3 0,17 3 100,00 
TOTAL 19.872.400 100,00 14.707.400 1769 100.00 1355 
-
' Fonte. Coordenat;ao do Programa RHAEICl\'Pq (Compr1w;ao da autora). 
61 
Gn\fico III.6- Disrribui<;iio por estado dos recursos aprovados e ualizados 
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A Tabela HI. 5 e os Gnificos III. 7 e UI. 8, a seguir, apresentam informay5es acerca da 
quantidade e recursos aprovados e utilizados por tipo de bolsa concedida pelo Programa 















Tabela III.S - Quantidade e recursos aprovados e utilizados, par tipo de balsa 
(1991-1994, ate30!06!96) 
QUANT. UfoTOTAL QUANT. 'Vo UTIL. EM % UTIL. RS APROV.I %DO R$ UTIL. 
APROV. APROV. VT!L REL. TOTAL EMREL I TOTAL 
APROV.P/0 TOTAL 
T!PO l'TIL. 
130 7 ,_ ,,;)) 69 53,08 5,10 520.000 2,62 276.000 
30 !,70 4 13,33 0,30 90.000 0,45 12.000 
252 !4,25 !63 64,68 12,04 1.260.000 6,34 815.000 
9! 5,14 60 65,93 4,43 4.368.000 21,98 2.880.000 
209 ll ,8! 189 90.43 13,96 5.016.000 25,241 4.536.000 
574 32,45 504 87,80 37,22 2.066.400 10,40 !.8!4.400 
31 !,75 16 51,61 !,!8 465.000 2,34 255.000 
!9 1,07 !3 68,42 0,96 627.000 3,16 429.000 
15 0,85 10 66,67 0,74 !.440.000 7,25 960.000 
334 !8.88 283 84,73 20,90 2.004.000 10,08 !.698.000 
84 4,75 43 5!,19 3,!8 2.0!6.000 10,14 !.032.000 




-Fonte. Coordenayao do Programa RHAE!CNPq ( Compllat;ao da autora ). 
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Grafico HI. 7 -Balsas aprovadas x Balsas utilizadas, par tipa de balsa 
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Gn\fico HL8- Recursas apravadas x recursas utilizadas, par tipa de balsa 
(1991-1994, ate 30106196) 
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TIPO DE BOLSA 
A amilise da tabela e graficos acima leva a conclusao que o tipo de bolsa mats 
aprovado pelo Programa RHAE, no periodo em estudo, foi a de Iniciagao Tecnol6gica e 
Industrial - III. Foram aprovadas 574 (quinhentos e setenta e quatro) bolsas, o que 
corresponde a 32% do total de bolsas aprovadas. A aprova<;ao de urn maior numero desse 
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tipo de bolsa, entretanto, toma-se de importancia por ser esse tipo o unico que permite sua 
utiliza9ao por estudantes de 2° grau e de escolas tecnicas. Ela vern, assim, complementar a 
finalidade das bolsas de lniciayao Cientifica do CNPq, despertando desde cedo, a aten9ilo e 
o interesse destes alunos para a pesquisa e o desenvolvimento cientifico e tecnol6gico. 
0 segundo tipo de bolsa mais aprovado no periodo foi a de Estagio e Especializac;ao 
no Exterior - BSP, de curta durac;ao, correspondendo a 334 (trezentos e trinta e quatro) 
bolsas ou cerca de 19% do total aprovado. Isto significa dizer que o RHAE propiciou o 
treinamento e a capacitavao de urn numero considen\vel de pesquisadores em institui96es 
no Exterior, em novas tecnicas e processos, visto que este tipo de bolsa s6 e concedido 
quando associada a estagios e treinamentos, nao sendo permitida sua concessao somente 
para participa9ao em congressos e seminarios. 
0 terceiro tipo de bolsa mais aprovado na area de Materiais Especiais do Programa 
RHAE, no periodo em analise foi a de Especialista Visitante - BEV, curta dura<;ao. F oram 
aprovadas 252 (duzentos e cinquenta e duas) bolsas, o que corresponde a cerca de 14% do 
total aprovado. A importancia desta bolsa esta no fato de permitir uma maior disseminavao 
de conhecimentos e tecnicas na equipe das institui<;5es por meio da vinda de especialistas 
visitantes, do Pais ou do Exterior, para ministrar cursos e orientar treinamentos na propria 
institui<;ao. Esta bolsa tern uma prioridade maior de concessao em rela<;ao a bolsa BSP -
Estagio no Ex-terior no RHAE, justamente pelo motivo citado, entretanto, no periodo 
analisado, na area de Materiais, sua concessao ficou abaixo do numero de bolsas BSP 
concedido, o que pode ser creditado a uma menor demanda por parte das instituic;oes. 
A bolsa de Desenvolvimento Tecnol6gico Industrial - DTI foi o quarto tipo de bolsa 
mais aprovado no RHAE, no periodo em analise. Este tipo de bolsa e considerado o mais 
importante do Programa RHAE por permitir a agrega9ao temporaria de profissionais, sem 
vinculo empregaticio, na equipe da institui.;ao coordenadora do projeto. Em uma situa<;ao 
como a atual, na qual nao e permitida a realiza<;:ao de concursos publicos para admissao de 
pesquisadores em institui<;oes federais, essa bolsa veio cobrir uma lacuna que, em alguns 
casos, inconscientemente, levou a urn problema maior, principalmente em universidades e 
institutos de pesquisa. A bolsa era utilizada para compor equipes de pesquisa e, ao final de 
dois anos, prazo maximo permitido para sua utilizayao, antes da finaliza.;ao dos projetos, a 
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equipe se desfazia novamente. Em muitos projetos, considerados os aspectos politicos e 
estrategicos, as balsas tiveram sua durayao prorrogada. 
Esse mesmo tipo de bolsa foi tambem alvo de muitas criticas em fun<;ao de desvios 
na sua utilizavao tanto por parte de empresas, quanto de universidades e institutos de 
pesquisa. As empresas estariam demitindo fi.mcionarios e recontratando-os por meio de 
balsas DTI, desobrigando-se assim, de qualquer obriga<;:ao trabalhista. Nas universidades e 
institutos, os bolsistas estariam exercendo atividades de cunho administrativo ou utilizando 
a bolsa para realiza.;:ao de cursos de mestrado e doutorado, o que nao e permitido pelo 
Programa RHAE. Para os poucos casos que puderam ser detectados, houve a interrupc;ao no 
pagamento das balsas. Conclui-se que somente uma atividade de acompanhamento e 
avaliayao continuada pode detectar casos como esses e corrigi-los. 
Ainda sobre a bolsa DTI, apesar de ser o quarto tipo mais aprovado no RHAE, foi a 
que apresentou melhor desempenho na utilizayao, em relavao ao total de bolsas aprovados 
portipo como pode servisto no Gratico IIl.9, a seguir. 
Gn\fico IH.9- Porcentagem de utilizac;iio de bolsas em relac;iio ao total aprovado por tipo 
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Em funyiio de seu valor, que varia, atualmente de cerca de R$ 800,00 ( oitocentos 
reais) a perto de R$ 3200,00 (tres mile duzentos reais), a bolsa DTI foi tambem a que teve 
o maior percentual de recursos aprovados e utilizados, seguida da bolsa de Especialista 
Visitante- EV, bolsa de maior valor do RHAE, como ja mostrado no Grafico HI.8. 
A bolsa BEP - Estagio e Especializa.;;iio no Pais, curta durayao, foi a quinta bolsa 
mais aprovada na area de Materiais Especiais, no periodo avaliado. Este tipo de bolsa e 
considerado de fundamental importancia em projetos de desenvolvimento tecnol6gico, por 
permitir sua utilizar;iio por tecnicos ligados aos projetos, niio necessariamente de nivel 
superior, para treinamento e capacita<;iio em outras institui9oes no Pais. 
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CAPITULO IV- AVALIA(::AO DOS RESULTADOS DO PROGRAMA RHAE 
IV.l - INTRODU<;:AO 
Dentre os 81 (oitenta e urn) projetos de pesquisa e desenvolvimento apoiados 
pelo Programa RHAE e selecionados para avalia<;iio, 30 (trinta) responderam ao 
questionario enviado, o que representa uma porcentagem de 3 7% do universo em estudo. 
A distribui<;iio do numero de projetos do conjunto de resposta em rela<;iio ao numero 
de projetos aprovados por ano do conjunto total (amostra) esta apresentada na Tabela IV.l 
e Grill co IV.l, abaixo. 
Tabela IV.! - Projetos aprovados por ano 
ANO TOTAL DE NR. % RESPOSTAx 
PROJETOS PROJETOS TOTAL 
(AMOSTRA) (RESPOSTA) 
1991 16 6 37,50 
1992 37 13 35,14 
1993 12 4 33,33 
1994 16 7 43,75 
TOTAL 81 30 37,0 
Fonte: Coordena,ao do Programa RHAE/CNPq (Compilayao da autora). 
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Em termos de recursos financeiros, o conjunto de respostas atingiu R$ 7.997.200,00 
( sete milhoes, novecentos e noventa e sete mil e duzentos reais) em totais aprovados ou 
67 
cerca de 40% do total dos questionarios enviados (R$ 19.872.400,00, dezenove milhiies, 
oitocentos e setenta e dais mil e quatrocentos reais). Para os recursos utilizados, o conjunto 
de respostas totalizou R$ 5.624.800,00 (cinco milhiies, seiscentos e vinte e quatro mil e 
oitocentos reais) ou cerca de 38% do total utilizado (R$ 14.707.400,00, quatorze milhiies, 
setecentos e sete mil e quatrocentos reais) nos 81 (oitenta e urn) projetos avaliados. Cabe 
destacar que, dentre as 30 (trinta) instituiyiies que responderam ao questionario, aparecem 4 
( quatro) das I 0 ( dez) que tiveram projetos de maior valor aprovados pelo RHAE. 
Abaixo esta mostrado, de maneira grilfica, para melhor visualizayao, a porcentagem 
de recursos aprovados e utilizados do conjunto de resposta em rela<;ao aos recursos 
aprovados e utilizados da amostra de 81 projetos avaliados. 
Grafico IV.2 - Porcentagem de recursos aprovados e utilizados do conjunto de respostas em 
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Quanta ao numero de balsas aprovadas e utilizadas do conjunto de resposta em 
relayao a amostra total, manteve-se tambem a mesma correspondencia, ou seja, o ano com 
maior m\mero de bolsas aprovadas da resposta refere-se a 1992, como esta mostrado na 
Tabela IV.2 e Graticos IV.3 e IVA, abaixo. 
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Tabela IV.2- Bolsm aprovadas e utilizadas (Amostra x Resposta) 
NR.BOLSAS NR.BOLSAS % NR.BOLSAS NR.BOLSAS % RESPOSTA 
ANO APROVADAS APROVADAS RESPOSTA x UTILIZADAS UTILIZADAS x AMOSTRA (AMOSTRA) (RESPOSTA) AMOSTRA (AMOSTRA) (RESPOSTA) 
1991 276 102 36,96 172 49 28,49 
1992 981 403 41,08 823 345 41,92 
1993 194 81 41,75 166 72 43,37 
1994 318 169 53,14 194 94 48,45 
TOTAL 1769 755 42,68 1355 560 41,33 
Fonte: Coordenayao do Programa RHAE/CNPq (Cornpilayao da autora). 
Gnifico lV.3 - Bolsas aprovadas (Amostra x Resposta) 
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A distribui<;ao por estados da Uniao de recursos aprovados e utilizados do conjunto 
de resposta ern rela<;iio a arnostra do estudo e apresentada na Tabela IV3, a seguir. 
Tabela IV.3 - Recursos aprovados e utilizados por estado ~4mostra x Resposta) 
EST ADO R$APRO\I. R$APROV. %TOTAL R$UTIL R$ UTIL. %TOTAL 
(AMOSTRA) (RES POSTA) R$ (AMOSTRA) (RESPOSTA) R$ UTIL. 
· APROV. I 
SAO PAULO 12.935.60C 5.323.400 41,15 9.564.000 3.652.800 38,19 
RIO DE 2.783.800 1.213.600 43,60 2.150.400 1.028.000 47,81 
JANEIRO 
S.CATARINA 909.400 537.600 59,12 616.800 410.000 66,47 
PERNAMBUCO 864.400 384.000 44,42 355.000 66.000 18,59 
M.GERAIS 840.800 315.600 37,54 766.400 312.000 40,71 
R.G.DO NORTE 106.400 106.400 100,00 68.400 68.400 100,00 
PARANA 104.600 104.600 100,00 75.600 75.600 100,00 
AMAZONAS 12.000 12.000 100,00 12.000 12.000 100,00 
TOTAL 19.872.400 7.997.200 14.707.400 5.624.800 
'" ' 
. 
,, Fonte. Coordenar;ao ao P~ograma RHAE/CNPq (Comp1la<;ao da autora). 
Tambern no conjunto de resposta o maJor percentual de recursos aprovados e 
utilizados destinou-se as institui<;5es localizadas no estado de Sao Paulo, seguido do Rio de 
Janeiro, Santa Catarina, Pernambuco, Minas Gerais, Rio Grande do Norte, Parana e 
Amazonas. Em termos de representatividade, a media de recursos aprovados do conjunto de 
resposta em rela<;ao a amostra, por estado, mostrou-se sempre acima de 35%. lsto significa 
dizer, por exemplo, que no estado de Santa Catarina as institui<;5es que responderam ao 
questionario somaram cerca de 59% dos recursos que foram aprovados para o estado, sendo 
que para os estados do Rio Grande do Norte, Parana e Amazonas a soma atingiu a 
totalidade dos recursos aprovados para cada urn ou, I 00% da aJUostra. Em recursos 
utilizados, somente o estado de Pernambuco apresentou uma media de utiliza<;:ao em 
relao;ao a amostra abaixo de 35%. 
Os dados da Tabela IV.3 estao visualizados no Grafico IV.5 abaixo. 
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Grafico IV.5- Recursos aprovados e utilizadospor estado (Amoslra x Resposta) 
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Para os tipos de bolsas aprovados e utilizados pelo RHAE, a distribuic;ao tambem 
manteve-se a mesma da amostra para o universo de resposta ou seja, em ordem decrescente, 
os quatro tipos mais aprovados foram Iniciavao Tecnol6gica, Estagio e Especializao;;ao no 
Exterior, Especialista Visitante, curta duravao e Desenvolvimento Tecnol6gico, como pode 
ser visto na Tabela IV.4 e Grafico IV.6, abaixo. 
Tabela IV.4- Tipos de balsas aprovadas e utilizadas (Resposta) 
TIPO DE QUANT. %TOTAL/QUANT. %UTIL R$ %R$ R$ UTIL % R$ UTIL. 
BOLSA APROV. APROV. I UTIL. EM REL APROV. APROV.EM EM REL R$ 
TOTAL REL. R$ TOTAL 
UTIL. TOTAL UTIL 
APROV. 
BEP 63 8,34 27 4,82 252.000 3,15 108.000 1,92 
EP 10 1,31 1 0,18 30.000 0,38 3.000 0,05 
BEV 104 13,8 65 11,61 520.000 6,50 325.000 5.78 
EV 29 3,81 18 3,21 1.392.000 17,41 864.000 15,36 
DTI 100 13,24 89 15,9 2.400.000 30,01 2.136.000 37,97 
ITI 252 33,4 228 40,71 907.200 11,34 820.800 14,59, 
GM 10 1,31 4 0,71 150.000 1,88 60.000 1,07 
GD 0 0 o· 0 0 0,00 0 0,00 
GDE 4 0,53 3 0,54 384.000 4,80 288.000 5,12 
BSP 135 17,9 110 19,64, 810.000 10,13 660 000 11,73 
SPE 48 6,36 15 2,68 1.152.000 14,41 360.000 6,40 
TOTAL 755 100 560 100 7.997.200 5.624.800 
- -Fonte. Coordena~ao do Programa RHAE/CNPq (Compdw;:ao da autora). 
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TiPO Ol! SOLS!\ 
Em termos de recursos financeiros utilizados, a bolsa DTI, como na amostra, em 
fun<;ao de seu valor, teve o maior percentual de utiliza<;ao, seguida da bolsa de especialista 
Visitante, longa dura<;ao, como esta mostrado abaixo. 














IV.2 - PRINCIPAlS RESULTADOS ENCONTRADOS EM FUN(:AO DO 
QUESTIONARIO APLICADO 
Optou-se por apresentar os resultados de acordo com os campos especificos do 
questiomirios, na seguinte ordem: 
• Natureza da lnstitui<;ao 
• Recursos Financeiros 
• Linhas de P&D 
• Genese da Proposta do Projeto 
• Efeitos Diretos 
::::> Objetivos do Projeto 
::::>Resultados Finais Atingidos 
::::>Resultados Finais transformados em Efeitos Diretos 
• Efeitos Indiretos 
::::> Efeitos Tecnol6gicos 
* Transferencia de Produtos 
* T ransferencia de Processes 
* Transferencia de Servi<;os 
::::> Efeitos Economicos ( Comerciais) 
* De Rede 
* Reputayao ("Marketing") 
::::> Efeitos na Organiza<;ao e Metodos 
::::> Efeitos no Fator Trabalho 
• Fatores de Insucesso 
• Perspectivas de Continuidade do Projeto 
Cabe esclarecer que, quanta aos efeitos no fator trabalho, nao se realizou nenhuma 
analise sobre eles, ao se considerar o indice de instituiyoes que nao responderam a questao 
(8 instituiyoes) e aquelas que responderam de maneira erronea (13 institui96es), o que 
representa 70% do universo de respostas (30 institui96es). 
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IV.2.1- NATUREZA DA INSTITUICAO 
Em coerencia com o umverso em estudo, as institui<;oes com ma10r indice de 
respostas foram, em ordem numerica decrescente, as universidades (18 responderam de urn 
total de 45 ou, 45% do total)), os institutos de P&D (5 responderam de urn total de 16, ou 
31% do total) e as empresas privadas ( 4 responderam de urn total de II ou, 36% do total). 
Enviaram respostas ao questionario tambem duas instituiv6es de natureza 7 ( Orgaos do 
Govemo Estadual) e uma de natureza 10 (Funda<;6es de Direito Privado ), que 
correspondem ao total de institui<;oes desses dois tipos que tiveram projetos apoiados pelo 
RHAE no periodo avaliado. 0 universo de resposta por natureza da institui<;ao esta 











Grafico IV8 - Total de respostas por natureza da instituir;:ao 
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A Tabela IVS eo Grafico IV9, abaixo, ilustram o total de respostas por natureza da 
institui<;ao em rela<;ao a amostra total indicando uma representatividade do universo de 
resposta acima de 30% da amostra para cinco tipos de institui<;oes. 
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Tabela IV. 5 - Total de Jnstituir;:{)es (Amostra x Re.1posta) 
NATUREZADA AMOSTRA % IRESPOSTA % INSTITUICOES 
INSTITUICAO INSTITUICOES · (RESPOSTA) X 
TOTAL (AMOSTRA) 
1-UNIV. E INST. ENS. TEC. 45 100 18 40,00 
2-INSTITUTOS DE P&D 16 100 5 31,25 
3-EMPRESA EST A TAL 3 100 0,00 
4-EMPRESA PRIVADA 11 100 4 36,36 
5-ASS. EMP. E TECNICAS 3 100 0,00 
7-0RGAOS GOV. ESTADUAL 2 100 2 100,00 
FUND. DIREITO PRIVADO 1 100 1 100,00 
TOTAL 81 100 30 37,04 
- r Fonte. Coordenavao do Programa RHAEICNPq (Comp!layao da autora). 
Grafico IV 9 - J(;tal de instituir;:iJes (Amostra x Re;posta) 
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llil% TOTAL lNSTITU!Q(iES(RESP.) 
llil% TOT ALINSTITUJ</>ES 
(AMOSTI<A) 
Ern rela9ao aos recursos financeiros, para as universidades que responderarn, forarn 
aprovados R$ 5.904.800,00 (cinco rnilhoes, novecentos e quatro mil e oitocentos reais) e 
utilizados R$ 4.268.000,00 (quatro milhoes, duzentos e sessenta e oito mil reais), que 
correspondem a cerca de 74% e 76%, respectivamente, dos recursos aprovados e utilizados 
pelas universidades que responderam, conforme demonstra a Tabela IV6 e o Grafico 
IV l 0, abaixo. 
Tabela IV6- Porcentagem de recursos aprovados e utilizados por natureza da instituir;ao 
NATUREZADA R$APROVADOS % R$ UTILIZADOS % 
INSTITUI<;:AO 
1-Universidades 5.904.800,00 73,84 4.268.000,00 75,88 
2-lnstitutos de P&D 890.800,00 11 '14 733.200,00 13,04 
4-Empresas Privadas 242.000,00 3,03 197.000,00 3,50 
7 -Orgaos do Governo 116.600,00 1,46 87.600,00 1,56 
Estadual 
1 0-Fundagoes de 843.000,00 10,54 339.000,00 6,03 
Direito Privado 
Total 7.997.200,00 100,00 5.624.800,00 100,00 
- -Fonte: Coordenayao do Programa RHAE/CNPq (Comptlayao da autora). 























A Tabela e o Gnifico, acima, mostram que a distribui9ao dos recursos aprovados e 
utilizados manteve-se quase a mesma por natureza da instituir;ao, tanto no universo em 
estudo quanto nas institui.;;oes que responderam. Ap6s as universidades vieram os Institutos 
de P&D, as empresas privadas e a funda;;;ao de direito privado. 
IV.2.2- RECURSOS FINANCEIROS 
0 percentual de participavao do RHAE no financiamento de projetos variou de 5 a 
100%. Em apenas 2 (duas) institui.;;oes o RHAE participou com 100% dos recursos do 
projeto, uma universidade e uma empresa privada. As demais institui96es tiveram duas ou 
mais fontes de financiamento para o projeto de P&D, alem do RHAE, dado que, conforme 
descrito no Manual do Usuario de janeiro de 1994, o programa atua como uma fonte 
complementar, sendo seu unico instrumento a concessao de bolsas. 
Os recursos financeiros adicionais vieram, principalmente, de funda<;oes estaduais 
de pesquisa. As fundar;oes financiaram projetos em 17 ( dezessete) institui<;oes, sen do 12 
(doze) universidades, 4(quatro) institutos de P&D e uma fundar;ao de direito privado. 
Alem do RHAE e das funda96es estaduais, essas 17 (dezessete) instituir;oes tiveram 
seus projetos financiados por mais fontes externas. Em 7 (sete) delas os projetos foram 
apoiados tambem pelo P ADCI e, dessas 7(sete), 6 (seis) entraram com recursos de 
contrapartida e uma tambem com recursos de agencia internacional de fomento. 
Na verdade, dentre as 28 (vinte e oito) instituir;oes com financiamentos adicionais 
ao RHAE, foram detectados recursos de contrapartida em 14 ( quatorze ), sendo 8 ( oito) 
universidades, 2 (dois) institutos de P&D, 2 (duas) empresas privadas e 2 (dois) 6rgaos do 
governo estadual. Recursos do P ADCT for am detectados, no total, em 9 (nove) instituir;oes, 
das quais 6 (seis) universidades, l (urn) instituto de P&D, 1 (urn) 6rgao do governo 
estadual e 1 (uma) funda9ao de direito privado. Alem disso, houve aporte financeiro de 
agencia internacional de fomento para urn total de 5 (cinco) institui;;;oes e da Funda.;:ao 
Banco do Brasil- FBB para 2 (duas) universidades. 
0 aporte financeiro a urn mesmo projeto, oriundo de varias fontes, conforme 
detectado no RHAE e descrito acima, vai ao encontro da sistematica atual pelo qual estao 
se estruturando os Programas brasileiros de financiamento de projetos de P&D, chamado de 
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"funding" onde varios programas se associam para financiar os projetos de maior porte, 
cada urn contribuindo com seu instrumento especifico de apoio (bolsas, auxilio a pesquisa, 
apoio a cursos, etc). 
IV.2.3 - LINHAS DE P&D 
Os seis grupos de materiais avans:ados, classificados segundo o US Bureau of Mines 
e identificados para este estudo, aparecem como linhas de pesquisa em uma ou mais das 
instituis:oes que responderam ao questionario. 
A linha de pesquisa e desenvolvimento mais encontrada foi a de materiais metalicos 
avanvados. Dezoito instituivoes desenvolvem projetos relacionados a metais e Iigas, sendo 
9 (nove) universidades, os 5 (cinco) institutes de P&D, os 2 (dois) 6rgaos do governo 
estadual e a funda<;ao de direito privado. Este resultado vern ao encontro da voca<;;ao 
mineral e da tradi9ao no desenvolvimento do segmento de metais do Brasil. 
A segunda linha de pesquisa desenvolvida mais encontrada foi a de ceramicas de 
alta tecnologia (em dezessete instituis:oes). Pesquisas nessa linha sao desenvolvidas por 10 
(dez) universidades, 4 (quatro) institutes de P&D, I (uma) empresa privada, I (urn) 6rgao 
do governo estadual e a funda9ao de direito privado. 
A seguir as ceriimicas aparecem os polimeros de engenharia sendo desenvolvidos 
em 12 (doze) institui<;oes, sendo 8 (oito) delas universidades, 2 (dois) institutes de P&D, 1 
(uma) empresa privada e l (urn) 6rgao do governo estadual, este o mesmo que desenvolve 
pesquisas em ceramicas. 
Dentre as ll ( onze) institui<;oes que fazem pesqUJsas relacionadas ao 
desenvolvimento de materiais eletronicos, 6pticos e magneticos aparece apenas l (urn) 
instituto de P&D. As demais institui96es sao todas universidades ( dez). 
Os comp6sitos avan<;ados sao desenvolvidos em 9 (nove) institui9iies, 8 ( oito) de las 
universidades e, curiosamente, 1 (uma) empresa privada, que fabrica baterias automotivas. 
0 grupo de materiais pesquisado em menor numero de institui<;oes, dentre o 
universo de respostas, foi o medico-odonto16gico ou biomateriais. Somente 5 (cinco) 
institui96es desenvolvem pesquisas nesse grupo, sendo 3 (tn§s) universidades, l (urn) 
institute de pesquisa e a funda<;ao de direito privado. 
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IV.2.4- GENESE DA PROPOSTA DO PROJETO 
As 30 (trinta) instituiv5es, ao apresentarem projetos para solicitavao de ap01o 
financeiro ao RHAE, 26 (vinte e seis) delas ja trabalhavam, antes disso, na problematica do 
projeto. Somente 3 (tres) passaram a estudar o tema em fun9ao da oportunidade apresentada 
pelo RHAE, sendo 2 (duas) delas empresas privadas e uma a funda9ao de direito privado. 
Apenas uma universidade nao respondeu a essa questao. 
Urn fator interessante de se destacar e que dentre OS motivos que levaram a 
defini<;:ao da linha de pesquisa, o que apresentou maior indice de respostas foi o relacionado 
a competencia da equipe, sendo que 25 (vinte e cinco) institui<;:iles o indicaram como urn 
dos motivos. Muito abaixo disso e, tam bern indicado por 15 ( quinze) instituiv5es, apareceu 
o aspecto ligado a tendencia mundial de desenvolvimento da linha de pesquisa. Em terceira 
posiyao na indicavao de motivos vern a demanda do setor industrial e, ap6s, a utilidade da 
pesquisa como fator de demanda social, o que ja demonstra a desvinculayao do 
desenvolvimento de pesquisas no Brasil com as necessidades do setor industrial e, menos 
ainda, com sua aplicabilidade e retorno social. 
A area de forma<;ao do Coordenador do projeto, a literatura na area e a oportunidade 
de financiamento aparecem tambem como motivos para defini<;:ao da linha de pesquisa 
porem, com menor peso (cinco, cinco e quatro indica<;:5es, respectivamente). 
0 Gnifico IY 11, abaixo, apresenta OS principais motivos que levaram a defini<;ao da 
linha de pesquisa. 
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Gnifico IV.ll - Motivos da definit;iio da linha de pesquisa 
Comp_ da Tend Mundial Dem. do Setor UtH. f Dem Form. do Utetatura Oportunidade 
Equipe lr.dl Social Coordenador de Finane 
MOTIVOS 
IV.2.5- NATUREZA DO PROJETO DE P&D 
A natureza do projeto de P&D foi indicada pelas instituiyoes pelo posicionamento 
da pesquisa na escala mostrada no Capitulo III. As institui96es posicionaram a pesquisa em 
mais de urn Iugar na escala, indicando que urn mesmo projeto pode passar por varias fases 













PB- Pes_ Bi!sica 







T!PO DE PESQUISA 
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P- Processo CQ-Controlede 
Qualidade 
0 Gnifico acima mostra que as institui<;:5es indicaram haver uma concentra<;:ao em 
pesquisas aplicadas, o que pode significar uma certa incoerencia com os motivos que 
levaram a defini<;:ao da pesquisa, onde o fator demanda do setor industrial apareceu apenas 
na terceira posi9ao. Entretanto, pode significar tambem uma rnudan<;:a de posicionarnento 
dos pesquisadores durante o desenvolvimento da pesquisa, direcionando-a para atingir 
resultados mais aplicados, em fun<;ao ate mesrno da tendencia de globaliza<;ao onde o 
mercado e a propria sociedade passam a exigir produtos mais competitivos e melhor 
acabados, que sao resultado do desenvolvimento tecnol6gico dos paises, embasado no 
aumento do conhecimento cientifico. 
IV.2.6 - EFEITOS DIRETOS 
Como ja destacado anteriormente, a quantificayao dos efeitos econ6micos diretos e 
indiretos, como descrito na metodologia do BET A, niio foi realizada neste estudo, 
procurou-se apenas determinar em que quantidade e natureza de institui<;:oes houve efeitos 
diretos e indiretos. 
A investiga<;iio dos efeitos diretos encontrados esta diretamente ligada aos objetivos 
do projeto A maioria das institui96es (21 delas) tinha como principal objetivo o 
desenvolvimento de novas lecnicas. A seguir vinham a aquisil;ao de novas conhecimentos 
cientificos eo desenvolvimento de produtos (19 indica96es cada), depois o desenvolvimento 
de processo (17 indica<;:oes) e, por fim, a construr;:ao de prot6tipos (3 indicac;oes). 
Como resultados finais realmente atingidos, constatou-se, em alguns casos, urn 
aumento no numero de indica<;oes em rela<;iio aos objetivos propostos para o projeto, o que 
pode ser considerado como urn efeito indireto, ou seja, urn efeito niio diretamente ligado ao 
objetivo do projeto. Por exemplo, enquanto a aquisic;iio de novos conhecimentos cientificos 
foi indicado como urn dos objetivos do projeto por 19 (dezenove) instituio;;oes, 23 (vinte e 
tres) delas atingiram tambem esse objetivo. 
Quanto aos resultados finais transformados em efeitos diretos, isto e, com retorno 
em recursos financeiros, a incorporar;:ao de novas conhecimentos cientificos foi indicada 18 
( dezoito) vezes, a aplicar;:ao de novas ti!cnicas 17 ( dezessete) vezes e a venda de servir;:os 
foi apontada lO ( dez) vezes como efeito direto com retorno financeiro. 
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Os demais resultados finais atingidos transformados em efeitos diretos foram a 
transjerencia de processos (6 indica<;6es), a venda de produto (6 indica;;6es) eo registro de 
patentes (2 indica<;6es), estas ultimas realizadas por duas universidades, sendo que em uma 
delas houve tambem a transferencia de tecnologia para uma empresa privada. 
Dado o baixo indice de resultados finais transformados em efeitos diretos com 
retorno financeiro, as instituicoes indicaram que a principal condi<;:ao necessaria para que 
isso ocorra com mais freqiiencia e a existencia na instituicao de uma politica de 
comercializacao da pesquisa, onde especialistas possam auxiliar os pesquisadores a lidar 
com as complicacoes legais e negociac6es necessarias ao estabelecimento da propriedade 
industrial dos resultados da pesquisa, por exemplo. (Freedman, R, 1993) 
IV.2.7- EFEITOS INDIRETOS 
Considerando-se que a cada vez que as institui<;6es indicaram ter ocorrido algum 
tipo de efeito economico indireto ocorreu pelo menos urn efeito indireto, excluidos os 
relativos ao fator trabalho, pode-se contabilizar urn total de 127 (cento e vinte e sete) 
indica<;6es de efeitos economicos indiretos detectados nas 30 (trinta) institui<;6es que 
responderam ao questiomirio. 
IV.2.7.1- EFEITO.S TECNOLOGICOS 
Os ejeitos tecnolOgicos indiretos correspondem a 29% (37 indica96es) do total dos 
efeitos indiretos indicados sendo que daqueles, os mais detectados foram os relativos a 
transjerencia de produtos (14 indica<;oes, 38%) e de servir;os (14 indica<;6es, 38%). 
Aqueles relativos a transferencia de processos aparecem com 9 (nove) indica<;6es ou 24% 
do total. 
As institui<;oes indicaram, tambem, como resultados efetivamente colocados a 
disposi<;ao do publico, em geral, publicar;oes em congressos e simp6sios (26 indicayiies, 
87% ), seminarios (22 indica<;6es, 73%) e relat6rios tecnicos (19 indica<;oes, 63 % ). 
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IV.2.7.2- EFEITOS ECONOMICOS (COMERCIAIS) 
Os efeitos comerciais indiretos, que totalizaram 41 ( quarenta e uma) indica<;oes, 
estao divididos em efeitos de rede (23 indicac;oes, 56% do total) e de reputar;ao ou 
"marketing" (18 indicayoes, 44% do total). 
Tres dentre as quatro empresas que responderam ao questionario informaram nao ter 
realizado nenhum tipo de intera<;ao durante o desenvolvimento do projeto, ou seja, nao 
iniciaram ou mantiveram nenhum tipo de intera<;ao. A quarta empresa indicou intera<;ao 
com universidade, cujo envolvimento se deu por meio da participa<;ao de recursos 
humanos, utiliza<;ao de equipamentos e instala<;;oes. 
As universidades foram as institui<;oes participantes mais indicadas na identifica<;ao 
de efeitos de rede. Foram 15 (quinze) indica<;:oes, seguidas de empresas privadas (13 
indicac;oes), institutos de P&D e empresas estatais (2 indicac;oes), conforme mostrado no 
Grafico IV.13, abaixo. 








0 nivel de envolvimento da institui<;ao participante se deu, principal mente, por meio 
da participa<;ao de seus recursos humanos no projeto (17 indica<;oes), seguido da 
participa<;ao com recursos financeiros (9 indica~;oes), uso de equipamentos (8 indica<;5es) e 
instalac;oes ( 5 indica<;:oes). 
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0 tipo de atividade mais indicado, desenvolvido pela instituivao participante no 
projeto, foi a pesquisa aplicada (PA, 14 indica<;5es), seguido pelo desenvolvimento de 
processo (P, 9 indicav5es), pesquisa basica (PB, 7 indica<;5es), desenvolvimento (D, 6 
indica<;:oes) e pesquisa fundamental e controle de qualidade (PF e CQ, com 2 indica<;:oes 
cada). Cabe destacar que, na maioria das vezes, a institui<;:ao participante desenvolveu mais 
de uma atividade no projeto. 
Dentre as 23 (vinte e tres) instituiv5es que indicaram ter ocorrido algum tipo de 
intera<;:ao com outra institui<;:ao participante, 18 ( dezoito) delas informaram que essa 
intera<;:ao continuou ap6s o termino do projeto e 12 (doze) indicaram que o 
desenvolvimento do projeto levou, tambem, ao estabelecimento colabora<;5es com outras 
institui<;:5es nao participantes do projeto, ap6s a conclusao do mesmo. 
Quanta ao efeito de "marketing'' ou de reputm,:iio, 18 (dezoito) institui96es 
indicaram que ele ocorreu, ou seja, o apoio do RHAE a institui<;ao, por si so, foi indutor de 
novas intera<;5es. 
IV.2.7.3- EFEITOS NA ORGANIZACAO E METODOS 
Os efeitos na organizaf(iio e metodos (O&M) foram indicados por 19 (dezenove) 
instituiv5es, o que significa dizer que, nelas, outras atividades se beneficiaram com a 
experiencia adquirida durante o gerenciamento do projeto de P&D. 
Somente duas instituiv5es, universidades, indicaram que mudanvas ocorridas na 
orienta<;ao do Programa RHAE afetaram sua (delas) estrutura organizacionaL 
IV.2.8- FATORES DE INSUCESSO 
Segundo o questionario aplicado, os Coordenadores podiam selecionar urn ou mais 
dos sef,>uintes fatores como razao de insucesso dos projetos de P&D: 
• atraso na aprova<;ao do projeto 
• necessidade de restruturac;ao de metas 
• corte substancial do total de bolsas solicitado 
• necessidade de balsas adicionais 
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1111 dificuldade na sele<;ao de candidatos 
1111 atraso na implantac;;ao de bolsas 
1111 atraso na liberayao de recursos de outras fontes 
1111 evasao de pessoal tecnico 
1111 pouco conbecimento tecnico-cientifico 
1111 falta de articulavao da equipe 
1111 mudanc;;as nas normas do Programa 
1111 dificuldades de comunica.;ao com o 6rgao de fomento 
1111 outros 
Dentre esses fatores, o mais indicado como principal problema na execw;;ao do 
projeto foi o atraso na aprova.;ao do projeto (ll indicac;;5es), o que pode ser atribuido ao 
fato das institui96es nao submeterem as propostas de acordo com roteiro sugerido pelo 
Programa, carecendo sempre de maiores informa96es e detalhamento do projeto, o que 
tomava o periodo de analise mais Iongo, em fun91io da necessidade de complementayao de 
informay5es. A seguir, como fatores de insucesso, aparecem a necessidade de balsas 
adicionais (5 indicav5es), o corte no total de bolsas solicitado (4 indicac;;5es)- constava-se, 
na maioria das vezes, uma superestimac;;ao no numero de bolsas solicitado, as vezes maior 
que o total de membros das equipes-, o atraso na implantac;;ao das balsas ( 4 indicay5es) -
em func;;ao de indisponibilidade financeira do CN"'Pq ou de documentac;;ao incompleta do 
candidato-, a dificuldade na selec;;ao de candidates (3 indicao;;5es) e a evasao de pessoal 
tecnico (3 indicac;;5es). Os demais fatores tiveram ate uma indica<;;ao. 
IV.2.9 - PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE DO PROJETO 
A ultima informa<;ao solicitada pelo questionario indagava se os motivos que 
levaram a proposi<;ao do projeto continuava valida OU se mudanyaS tecnol6gicas posteriores 
evidenciaram necessidade de mudan<;as na metodologia ou rota de pesquisa adotada. A 
maio ria das institui<;5es, 23 ( vinte e tres) delas ou 77% do total, responderam que sim, que 
os motivos continuam validos; 2 (duas) informaram que nao; outras 2 (duas) disseram 
haver necessidade de reformula<;;ao do projeto em fun<;ao de mudan9as tecnol6gicas e 3 
(tres) nao responderam a questao. 
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CAPITULO V- CONSIDERA(:OES FINAlS 
A analise dos dados coletados sobre o Programa RHAE para o universo em estudo e 
a analise dos questionarios recebidos, permite apresentar as seguintes considera9oes sobre o 
Programa: 
• 0 Programa foi examinado nos anos de 1991 a 1994 e continua sendo oferecido. 
• 0 Programa visa atender os institutos de pesqmsa e empresas, clientela distinta da 
universidade atendida tradicionalmente pelos programas de fomento a Ciencia e 
Tecnologia existentes no govemo brasileiro. Tambem no RHAE, entretanto, no periodo 
analisado o cliente principal foi a universidade (56% do total). Essa constatavao pode 
ser em parte associada a inexperiencia por parte dos programas governamentais em 
apoiar programas para essa nova clientela, principalmente as empresas, em particular no 
que diz respeito as normas de seu funcionamento. Em parte, pela falta de habito desses 
novos clientes, em utilizar esses instrumentos para auxiliar, embora de forma 
subsidiaria, a realizavao de projetos de treinamento e capacita9ao de pessoal. 
Certamente, parte da explica<;:ao tern a ver com a a9ao rapida da universidade, 
tradicional usuarias de programas dessa natureza em ocupar as oportunidades 
existentes. Ficou evidente, porem, que e necessaria uma ar;iio indutiva e educadora, 
sempre que urn programa desse tipo vise atingir novos clientes. 
• A concentrayao de projetos em universidades teve por consequencia 16gica uma maior 
concentrayao de numero de bolsas e recursos financeiros neste tipo de instituivao, 
entretanto, o desempenho das mesmas na utiliza9ao das bolsas e recursos, isto e, a 
porcentagem de utiliza9ao em rela9ao ao que foi aprovado, ficou abaixo daquele 
demonstrado pelos institutos de P&D, demonstrando urn superdimensionamento nas 
solicitavoes originarias das universidades e a utilidade de serem criados criterios 
iniciais de avaliar;iio que permitam uma distribui9ao de recursos adequada as reais 
necessidades das institui9oes. 
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• 0 Programa RHAE foi implantado com o objetivo de estimular, de forma 
complementar, o aumento do numero e qualifica<;:ao de recursos humanos nas atividades 
de Pesquisa e Desenvolvimento em areas do conhecimento consideradas estrategicas. 
Seu instrumento de a.;:ao e a concessao de bolsas para pesquisadores necessarios a 
execu<;ao de projetos de P&D nessas areas. Trata-se, portanto, de urn instrumento que, 
por suas caracteristicas pr6prias, apresenta uma certa limitat;iio em termos do poder de 
indu<;ao, restringindo as possibilidades dos resultados esperados. 
• 0 estudo demonstrou, assim, a necessidade de uma a9ao indutiva mais forte do RHAE 
em temas de importancia estrategica para a capacitaQiio tecnol6gica do Pais, tendo em 
vista que o carater indutor do Programa mostrou-se pouco expressivo, ao se considerar 
que o principal motivo da genese da proposta do projeto foi a competencia da equipe e 
que 26 (vinte e seis) instituiyoes ja trabalhavam no tema antes do apoio do RHAE. 0 
aumento do poder de indw;iio poderia se dar pela vinculw;iio ao RHAE de outros 
instrumentos de aqao ou a utiliza<;ao de instrumentos de outros programas 
governamentais, porem a ele associados. 
• Em consonancia com a tradi<;ao mineral do Pals, a linha de pesquisa mais desenvolvida 
na area de Materiais Avan<;ados, nas institui<;5es que responderam ao questionario, foi a 
de materiais metalicos. Uma vez que o instrumento de a.;;ao do programa tern limitadas 
caracteristicas em termos de poder de induviio, as solicitayoes de bolsas ficaram 
associadas a pesquisas em areas tradicionais, nas quais ja existia capacita<yao 
laboratorial e experiencia na institui.;;iio. A limita<yiio do instrumento de ac;iio limitou 
tambem o estimulo a abertura de novas linhas de pesquisa. 
• A falta de urn trabalho de induqao e disseminaqao do RHAE, de uma forma geral, e em 
particular em regioes geograficas com potencial de inserc;iio no componente de 
desenvolvimento cientifico e tecnol6gico nacional, fez com que o Programa 
apresentasse pouca expressividade regional, concentrando a concessiio de recursos na 
regiiio Sudeste, mais especificamente no est ado de Sao Paulo ( 65% do total), a 
semelhan<;a do que ocorre no sistema tradicional de fomento do CNPq. 
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• A balsa de Desenvolvimento Tecnol6gico Industrial - DTI foi a que apresentou 
melhor desempenho na sua utiliza<;ao, apesar de ter sido o quarto tipo de bolsa mais 
aprovado, capacitando cerca de 504 ( quinhentos e quatro) profissionais, sem vinculo 
empregaticio, em urn universo de 574 (quinhentos e setenta e quatro) balsas aprovadas 
ou, 90% do total. Nao foi possivel entretanto, com base nos dados fornecidos pelas 
instituiyoes, detectar se houve a fixa<;ao esperada de tais profissionais nas mesmas, ap6s 
o termino do projeto. 
• Sabendo-se que as bolsas DTI foram utilizadas, principalmente, por universidades onde 
ha proibi<;ao para contrata<;ao, pode-se inferir que, caso os profissionais treinados nao 
estejam sendo engajados em urn mercado de trabalho especifico que busca o aumento 
da competitvidade por meio de maior conteudo tecnol6gico em seus processos, 
produtos e serviyos, o treinamento proporcionado pelo RHAE pode se tornar obsoleto, 
corn o conseqiiente desperdicio de recursos financeiros, em func;ao da rapidez com que 
o desenvolvimento tecnol6gico exige treinamento continuo e mao-de-obra cada vez 
mais qualificada; assim, deveria se buscar urn mecanismo apropriado de vincular;:clo da 
concessclo de bolsas a exisH~ncia de condi96es concretas de absor9ao pelo mercado de 
trabalho e de auto-sustenta<;ao na continuidade do aperfei<;oamento. 
" Na medida em que, apenas duas institui<;oes contaram so mente com o apoio do RHAE, 
dentre as 30 (trinta) institui<;oes que responderam ao questionario, o carater do RHAE 
de se constituir em urn programa de apoio complementar aos demais programas de 
fomento do Ministerio da Ciencia e Tecnologia foi atendido; 
• A concentravao da pesquisa, principalmente, em projetos de natureza fundamental e 
aplicada, apresenta coen§ncia com os objetivos do RHAE de desenvolvimento de 
projetos de maior contezido tecnol6gico. 
• Nos projetos examinados pode-se perceber a necessidade de recursos humanos 
capacitados a atuar na politico de comercializar;:clo dos resultados finais, uma vez que 
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os esfor<;os relatados nesse senti do foram pequenos ou inexi stentes. Os resultados finai s 
obtidos poderiam, eventualmente, ocasionar efeitos diretos de maior monta. 
• A intera<;ao entre instiluiqoes apresentou-se como componente importante nos projetos, 
atendendo a uma caracteristica especifica do Programa, que considera fundamental 
algum tipo de intera<;:ao entre universidades, institutos de P&D e empresas. Urn trabalho 
de indu<;:ao neste sentido deve ser mantido e, cada vez mais, aperfei<;oado. 
• 0 principal fator de insucesso dos projetos (atraso na implementa<;ao de bolsas) deve 
ser superado com a adoyao do funcionamento do RHAE por meio de Eaitais com datas 
estabelecidas para apresenta<;ao e julgamento de propostas. 
• As motiva96es para a continuidade dos projetos continuam validas e, em face do 
constante e rapido progresso tecnol6gico, a capacita<;ao continuada de recursos 
humanos, nos diversos niveis, faz-se cada vez mais necessaria e refor<;a a manutent;iio e 
o aperfeit;oamento do Programa RHAE, de forma a colaborar na inser<;ao crescente do 
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Anexo I 
QUESTIONARIO DE AVAUACAO I MATERIAlS AVANCADOS 
I PROC. N°: «Processm> RHAEilil 
1 - IDENTIFICACAO DA ENTIDADE EXECUTORA E COORDENADOR (Atualizar, se houve mudan9as) 
1.1 - DADOS CADASTRAIS 
NOME: «Entidade» 
ENDERE<;O «Enderec;:o1 >> 
CEP: «CEP» CIDADE: «Cidade» UF: «Estadm> 
PRINCIPAlS PRODUTOS E SERVICOS (lnformar): 
NATUREZA DA ENTIDADE EXECUTORA (Assinalar) 
DDUniversidades e Ins!. de Ensino Tecnico DOrgaos do Governo Federal 
Dlnstituic;Oes de P&D 06rgaos do Governo Estadual 
DEmpresa Estatal D6rgaos do Govemo Municipal 
DEmpresa Prlvada DONGs sem fins lucrativos 
OOutra ( especificar) OAssoc. Empresaria!s e T OCnicas 
1.2 - COORDENADOR 
NOME: «Coordenador» 
TEL: «Tel» FAX: «Fax» 
E. mail: «Email» 
2 - RECURSOS FINANCEIROS 
D RHAE(Ver valor medio de balsas, em anexo) 
VALOR MEDIO IMPLEMENT ADO: R$ «Valor» 
2.1 -DUTROS RECURSOS 0 projeto recebe recursos de outras fontes ? 0Sim 0 Nao 
0 Fundayao Estadual Nome: TOTAL: US$ 
0 Agencia ln!ernacional Nome: TOTAL: US$ 
0 Fundayao Banco do Brasil TOTAL: US$ 
0 PADCT TOTAL: US$ 
0 Fonte propria (Contrapartida) 
0 Outros Nome: TOTAL: US$ 
2.2 -TOTAL DE RECURSOS DO PROJETO: (Contabilizar todas as fontes de financiamento assinaladas 
acima)- Valor equivalente em US$: 
2.4- PARTICIPACAO DO RHAE no total de 
recursos do projeto (%): 
3- DURACAO DO PROJETO (medida entre o inicio do mesmo e 30.06.96, em no de meses): 
4- OBJETIVOS DO PROJETO (Assinalar abaixo, de acordo como projeto apresentado): 
D Aquisiyao de novas conhecimentos cientfficos 
0 Desenvolvimento de novas tecnicas 
0 Construyao de prot6tipo 
0 Desenvolvimento de processo 
0 Desenvolvimento de produto 
0 Outros (Especificar) 
2 
5 - MET AS (Descrever, de acordo com o projelo apresentado) 
6- PRINCIPAlS LINHAS DE P&D DE MATERIAlS AVAN9ADOS- Classificayao de acordo com a adotada 
pelo US Bureau of Mines. 
(Posicionar o projeto em 01ou mais areas e listar principals linhas de P&D desenvolvidas no mesmo) 
a) 0 METAlS E LIGAS 
b) 0 CERAMICAS DE ALTA TECNOLOGIA 
c) 0 COMPOSITOS AVAN<;:ADOS 
d) 0 POLIMEROS DE ENGENHARIA 
e) 0 MATERIAlS ELETRONICOS, OPTICOS E MAGNETICOS 
f) 0 MATERIAlS MEDICO-ODONTOLOGICOS 
3 
7 - GENESE DA PRO POST A DO PROJETO: 
7.1- A equlpe ja trabalhava antes sabre a problematica do projeto, ou passou a estuda-la em funyao da oportunldade 
apresentada pelo RHAE? 
7.2- Que motives levaram a defini9a0 da(s) llnha(s) de pesquisa? (Assinalar) 
D Oportunidade de financiamento 
D Uteratura naciona! e/ou internadona! 
D Tendencia mundial 
D Utilidade/Demanda social 
0 Demanda do seior Industrial/de mercado 
D Competencla tecnica da equipe 
D Area de atua<;ao/forma9ao do coordenador da equlpe 
0 Outros (Especificar) 
8- NATUREZA DO PROJETO DE P&D (Posicionar o projeto na escala abaixo; marcar com X): 
100 80 60 40 20 0 
D D 0 0 0 0 
PB PF PA D p CQ 
onde: 
PB: pesquisa b8sica sem nenhuma prevtsao de aplicac;8:o industrial (Ex.: Como as estrelas est8o enveihecendo?). 
PF: pesquisa fundamental oom uma posslvel apllca<;ao Industrial (Ex.: Mecanismos de reag6es qulmicas). 
PA: pesquisa ap1icada, diretamente devotada a urn prob!ema industria! · Mecanismos de escoamento mu!t!f3sico I 
em urn reator qulmloo). 
D: desenvolvimento (Ex.: constru9ao de urn prot6tipo). 
P: processo (Ex.: Melhoria e uso de urn "software" para "design"). 
CQ: controle da ualidade. 
9 • l:::rt::l i n.<::: fliRFTOS 
9.1- RESULTADOS FINAlS EFETIVAMENTE ATINGIDOS: 
D Aquisiyao de novos oonhecimentos cientificos 
D Desenvolvimento de novas tecnicas 
D Construyao de prot6tipo 
D Desenvolvimento de processes 
D Desenvolvimento de produto 
D Outros (Especiflcar) 
9.2- RESULTADOS FINAlS TRANSFORMADOS EM EFEITOS DIRETOS (Efeitos economicos 
positlvos, isto e, rstorno em recursos financeiros): 
D lncorpora<;ao de novos conhecimentos cient!ftcos 
D Aplicayao de novas tecnicas 
0 Transferencia de processes 
D Venda de produto 
0 Venda de servi9os 
0 Redugao nos custos 
D Pa!entes e licen9a 
0 Outros (Especificar) 
9.3- Caso os resultados finals alingidos nao tenham se transform ado em EFEITOS DIRETOS que condi<;:oos 
seriam necessarias para tal? 
0 Existencia na Entidade de urn sistema de incentivos (f!nanceiros ou outros) aos pesqulsadores para o 
desenvolvimento de pesquisas ap!icadas ao setor industria!, no case de universidades e institutes de P&D 
D Existe.ncia na Entidade de uma politica de comercializagao da pesquisa 
D Existencia na Entidade de recursos ftnanceiros especfficos para regfstro de patentes 
D Outros (Especificar) 
1 0 1 - EFEITOS TECNOLOGICOS 
Transferencia de Produtos I D Nao se aplica 
D Transferencia de tecnologia levou ao projeto de um produto total mente novo 
D Transferencia de tecnologia levou a melhoria da qualidadelperformance de urn produto ja existente 
D Outros 
Transferencia de Processes 1 0Nao se aplica 
0 Processo tecnol6gico desenvolvido foi transfer! do para ser adaptado a um novo processo tecnol6gico 
D Processo tecno!6gico desenvo!vido foi transfer! do para ser adaptado a um processo tecno!6g!co j3 existente 
D Outros 
Transferenda de Servigos I D Nao se a plica 
0 0 desenvo!vimento do projeto !evou a prestayao de novos servlyos 
0 0 desenvolvimento do projeto levou a novas maneiras de prestar servigos 
D Outros 
1 0.1.1 - QUAIS OS RESULT ADOS EFETIVAMENTE COLOCADOS A DISPOSI((AO DO PUBLICO, EM 
GERAL: 
A - Publica96es ? De que tipo ? 
8- Semln8.rios durante a reahzayao do projeto? Semin8.rio final ? 
C - Re!at6r!os anuais? 
D- Outros? 
5 
10 2- EFEITOS ECONOMICOS 
10.2.1- EFEITOS DE INTERACAO OU DE REDE 
10.2.1.1- Houve interayao com outras institui96es ( aqui chamada PARTCIPANTE) de P&D e/ou do Setor Produlivo 
visando transferencia de tecnologia ? 
DSim (Responder abaixo) DNao 
DEm neQociayao (para projetos em andamento; se posslvel, responder abaixo) 
NOME DA ENTIDAE PARTICIPANTE 
NATUREZA DA ENTIDADE PARTICIPANTE (Assinalar) 
DUniversidades e inst de Ens!no T8cnico DOrgaos do Governo Federal 
Dlnstitui<;Oes de P&D DOrgaos do Governo Estadual 
DEmpresa Eslatal 06rg8os do Governo Municipal 
DEmpresa Privada DONGs sem fins lucrativos 
DOutra ( especificar) DAssoc. Empresariais e T ecnicas 
NIVEL DE ENVOLVIMENTO DO PARTICIPANTE NO PROJETO (Recursos humanos, equipamentos. instalay6es, 
recursos financeiros,outros): 
TIPO DE ATIVIDADE DO PARTICIPANTE (Ver detalhamento em 4.1, anteriormente) : 
DPesquisa 88:sica DProcesso 
DPesquisa Aplicada DDesenvolvimento 
DPesquisa Fundamental DControle de Qualidade 
10.2.1.2- 0 desenvolvimento do projelo de P&D levou ao eslabelecimento de colaboray6es entre os participantes, 
ap6s a conc!usao do mesmo? 
DSim (Descrever) DNao D Nao se aplica 
10.2.1.3- 0 desenvolvimer.to do projeto de P&D levou ao estabelecimento de colaboray6es com out.-as instltuig6as 
nao partJcipantes do projeto, ap6s a conclusao do mesmo? 
DSim (Descrever) DNao DNao se aplica 
10.2.2- EFEITOS DE "MARKETING" 
0 apoio do Programa RHAE ao projeto, por si so, foi indutor de novas interay5es? 
DSim (Descrever) DNao DEm parte(Descrever) 
6 
1 0.3 - EFEITOS NA ORGANIZACAO E METODOS 
10.3.1- Outras atividades na Entidade se beneficiaram com a experiencia adquirida durante o gerenciamento do 
projeto de P&D? (Ex.: estabelecimento de novas projetos. coordenagao entre trabalho tecnico-cientffico e 
administrativo, etc.) 
DSim (Descrever) ONao DEm parte(Descrever) 
10.3.2- 0 desenvolvimento do projeto de P&D evidenciou necessidade de mudan9as na estrutura organizacional da 
Entidade? (Ex.: estabelecimento de liga<;6es entre diferentes departamentos, cria<;ao de novas departamentos elou 
laborat6rios de P&D baseados na tecnologia originada do projeto,etc. 
DSim (Descrever) DNao DEm parte(Descrever) 
10.3.4- Elas foram implementadas? DSim (Descrever) DNao DEm parte(Descrever) 
10.3.5- Os metodos de gerenciamento implementados durante o projeto foram transferidos para oc>tras atividades da 
Entidade? 
DSim (Descrever) DNao DEm parte(Descrever) 
10.3.6- De que modo eventuais mudan93s na orienta9iio do programa RHAE afetaram a estrutura organizacional da 
Entidade? 
10.4- EFEITOS NO FA TOR TRABALHO 
Preencher Anexos 10.4.1 e 10.4.2 (COMPOSI<;:AO DA EQUIPE DO PROJETO), apresentando rela<;:ao nominal 
dos pesquisadores, colaboradores, consul!ores e estudantes envolvidos, sua !itula9ao, area de atua<;:ao, 
vincula<;iio institucional, atividade no projeto e data de entrada I safda na equipe. 
11- FATORES DE INSUCESSO 
11.1- Principals problemas na execuc;:ao do proje!o: 
0 Atraso na aprovagao do projeto 
0 Necessidade de reeslrutura9§o de metas 
0 Corte substancial do total de balsas solicitado 
0 Necessidade de bolsas adicionais 
0 Dificuldade na sele<;ao de candidates 
0 Atraso na implantagao de bolsas 
'0 Outros (descrever abaixo) 
0 Atraso na libera9§o rec. de outras fontes 
0 Evasao de pessoal tecnico 
D Pouco conhecimento tecnico-cientffico 
0 Falla de articulagao da equipe 
0 Mudangas nas normas do Programa 
D Dificu~dades de comun!ca<;ao cf o 6rg8o de 
fomento 
12- PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE DO PROJETO 
7 
12.1- Na sua opiniao, os motivos que levaram a proposigao do projeto continuam validos ou mudangas tecno16gicas 
posteriores evidenciam necessidade de mudan9as na metodologia au rota de pesquisa? 
FORMULARIO PREENCHIDO POR: -----------------
TELPICONTATO ___ _ 
ANEX09.4.1 COMPOSI<;:AO DA EQUIPE (Para pessoal c/ vinculo empregaticio com a 
Entidade 
ENTIDADE: 
N" PESQUISADORES I TITULA(:AO AREA DE TIPO DE BOLSA ATlVIDADENO 
















II ENTIDADE: PROCESSO N": 
=:::;;--
N" BOLSISTAS TITULACAO AREA DE TIPO DE HOUVE ATIVIDADE NO 



















VALORES MEDIOS DE BOLSAS DE FOMENTO TECNOLOGICO 
Valores medios utilizados neste trabalho 
Tipo Mensal Anuai Total 
DTI 1.000,00 12.000,00 24.000,00 
ITI 150,00 1.800,00 3.600,00 
EV 2.000,00 24.000,00 48.000,00 
EP 250,00 3.000,00 3.000,00 
GO 700,00 8.400,00 33.000,00 
GM 500,00 6.000,00 15.000,00 
SPE 2.000,00 24.000,00 24.000,00 
GME 2.000,00 24.000,00 
GDE 2.000,00 24.000,00 96.000,00 
BEP 4.000,00 4.000,00 4.000,00 
BSP 6.000,00 6.000,00 6.000,00 
BEV 5.000,00 5.000,00 5.000,00 
. Fonte: Coordenac;:ao do Programa RHAEICNPq 
